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LO STAMPATORE 

A CHI L E G G E. 


E Ceo Lettor cortefe, il fecondo volumen 
delle opere dei celebre Francefco Mari* Za- 
notti . In elTo troverai raccolte varie operet- 
te Matematiche , altre fino ad ora inedite , altre 
gia date alia pubblica luce a Parigi , a Vene- 
zia , a Bologna . Non ti prenda meraviglia , fe 
incontrerai fra quefte anche una dilTertazione 
fulla feparazione delle indeterminate ftampata 
gik nel terzo tomo dei Commentarj dell’ In- 
llituto ; ni credere percib , che a multiplicare 
i volumi della prefente edizione fi voglia ora 
riftampar tutto quello , che i ftato feritto dal 
Zanotti in quei Commentarj . Dal che oltre^ 
molte altre ragioni , dee diftoglierne pur an v 
che 1* efempio dei raccoglitori delle opere di 
Fontenelle , i quali non diedero luogo nella 
loro edizione alia Storia dell’ Accademia di Pa- 
rigi . Per la qual cofa nel pubblicare di nuovo 
quella dilTertazione fi i intefo unicamente di 
dare un breve faggio della nitida, ed elegante 
maniera, colla quale il Zanotti fapea trattare 
gli argomenti piti intralciati , ed ofeuri . Ben 
mi lufingo , che tu , cortefe Lettore , vorrai a- 
vere a grado un tale intendimento diretto al 
tuo piacere, e profitto; e vivi felice. 
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AD NOBILISSIMUM 


Atque optimum Adolefcentcm 


FRANCISCUM RATTAM. 

\ 


N”lhil mihi accidere jucundius potuit , fua- 
viflime Ratta atque optime , quam quod audi- 
vi : te in multis honeftifli marum , pulcherrima- 
rumque rerum ftudiis quotidie verfari , & inter 
hxc geometrix effe cupidum . Quippe hxc una 
ad acuenda ingenia, conformandofque ad reli- 
quas facultates animos jure cenfetur aptiflima. 
Atqui interdum vereor ( in quo cognofces a- 
morem meum ) , ne te forte cum tam multis di- 
ftinearis , ingenio magis , quam otio abundan- 
tem , hujus longitudo ftudtf deterreat . Volui 
ergo me tibi focium prxbere , vel potius , ut 
aliquid aetati mex dem , adjutorem ; cumque te 
primum iam tertiumque Euclidis librum perle- 
giffe cognoverim , epitomam nefcio quam fcri- 
pfi,quatead algorithmum introducerem ; ac ne 
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ad Euclidem ; cujus ratio longior videtur mul- 
tis atque implicatior, redire opus habeas, fer- 
mones adjunxi duos quam breviflimos , unum 
de proportionibus , alterum de magnitudinibus, 
qux in geometria confiderari folent, per litte- 
ras exprimendis. Speravi enim fore, ut hanc 
viam tenens neque labore te opprimas, & pro- 
greflus facias celeriores. In quo fi erravero, 
quamquam ne id metuam , multorum maximo- 
rum que hominum facit au&oritas , tamen, fi 
quid erravero , non me pxnitebit ex eo , quo 
te profequor, amore longe maximo erravifle . 
Sed jam ad rem venio , exordium hinc ca- 
piens . 


V^Uantitas quxvis quavis littera 4, £, c &c. ex- 
primi folet.Quod li litterae praefixum fit fignum -h, 
cenfetur quantitas poni, & pofitiva dicitur; fi fignum 

, negari & tolli, & dicitur negativa . Quare *+- a , 

c , +b quantitates pofitivx funt; — 4, — 6 , — « 
negativa.' 

Si cui litterae fignum nullum prxfixum fit, cen- 
fetur pixfixum 4 - . 


De 
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D( additione & fubtradione . 

. > ^ e 

S V ‘ * *. 

I cui quantitati alteram velis addere , hanc illi ad- 
-junges , lignum nihil mutans ; li fubtrahere , feu de* 
mere , lignum ei mutabis , quam fubtrahis . Ita , li quan* 
titati a velis addere b , fcribes a-\~b\ fi -f-c, 
fcribes a -+• c ; fi — d , fcribes a — d ; fi fubtrahere , 
fcribes a — b , a — c, a + d . 

Quod additione fit, dicitur quantitatum fumma; 
quod , £a&a fubtra&ione , remanet , differentia . 

Hic iam , fi expreflionis forma fpedetur, quan- 
titates omnes in duo genera difpertiuntur ; alixque 
limplices dicuntur, aliae compofitae . Simplices funti 
quae praeter lignum praefixum , feu quod praefixum.. , 
cenfetur , lignum nullum aliud habent, uti «,£, — c 
&c. Compofitae funt , quae lignum aliquod habent lit- 
teris interieftum , uti <*-+-£, c — d &c. 

Compofitae non fecus adduntur & fubtrahuntur, 
ac limplices . Ita fi quantitati a + b velis addere c-M, 
fcribes a-\-b + c -f- rf, ligna nihil mutans; fi fubtra- 
here, mutabis ligna in ea quantitate , quam fubtra- 
his. Scribes ergo a-\-b — c — d. 


De expurgatione quantitatum compojttarum , 

(^Uuantitas omnis compolita terminis conftat, quo- 
rumquifque praefixo figno notatur . Ita quantitas 
d 4- b — c -f- d terminis conftat a , cui prefixum cen- 
fetur lignum + , -f- , — c , +d. Ad expreflionis, 

feri- 
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fcriptionifque brevitatem duo caveri folent , in qui- 
bus quantitatis expurgatio confiftit . 

Primum. Si idem terminus plus quam femcl oc- 
currat, femel fcribendus eft , praefixo numero , qui o- 
ftendat , quoties fcribendus fuiffet . Ita fi occurrat 
quantitas a-\- b + b -+-c -\-b~\-a; hanc fi c exfcribes 
24 + 3 b-\-c . 

Secundo . Si duo termini cetera iidem plane fint, 
atque hoc tantum differant 5 quod alter prafixum-. 
habet fignum +, alter — ; ii elidi inter fe dicun- 
tur , abiiciunturque ambo , quafi nulli fint . Quare fi 
occurrat quantitas a — fc + c + 6, hanc fic exfcri- 
bes 4+r, abieris terminis -f- £ , — b. 

De multiplicatione . 

^^Uantitatem alteram per alteram multiplicare ni- 
hil elt aliud , nifi illam toties fumere , quot funt hu- 
jus elementa . 

Numeri elementa unitates ponuntur . Quo ftatim 
intelligis, quantitatem quamvis multiplicari poffeper 
quemvis numerum , ideft toties fumi , quot funt uni- 
tates in numero; eumque , qui ponit 3 a , 4 i , mul- 
tiplicare 4 per 3 , b per 4 . Neque vero quantitas 
ulla eft } quin confiderari pofiit tamquam multiplica- 
ta per 1 . 

Quod multiplicando fit, dicitur faflum , feu pro- 
ducum , five etiam re&angulum duarum illarum quan- 
titatum , quae in multiplicationem veniunt. Hae ve- 
ro 
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ro dicuntur faftores , feu multiplicatores , five etiam 
produAi latera. Ita numerus 15 dicetur faftum, feu 
producum , five re&angulum numerorum 3, & 5 , 
quoniam multiplicando 3 per 5 fit 15 . Numeri ipfi 
3 , & 5 dicuntur favores , feu multiplicatores , five 
latera numeri 15. 

Quantita- , quae per alteram multiplicatur , iru. 
communi mathematicorum Termone dicitur in eam 
duci. Ubi ergo dixero 4 du&am in c, intelligo a 
multiplicatam per c . Atque haec quidem ad ufum lo- 
quendi fpeflant. 

Illud ad rem pertinet. Utrovis modo multiplica- 
veris, five 4 per b , five b per a , idem produ&um fiet . 
Quod in exemplo numerorum 3 & 5 fatis apparet ; 
fit enim 15, five 3 per 5 multiplices, five 5 per 

3 • Sed iam multiplicandi modum explicemus . 

De modo multiplicandi , 

Hic & fimplicium quantita, tum & compofitarum 
ratio eft habenda. Dicamus primum de fimplicibus. 

Si quantitates duas fimplices , uti a & b , mul- 
tiplicare inter Ce velis , eas deinceps fcribes nullo 
interiefto figno , uti ab; quo quidem exprimes non 

4 , neque b , fed produ&um illud, quod fit multipli- 
cando 4 per b . 

Erit autem producum a b pofitivum , eique prae- 
figes fignum fi quantitates, quas multiplicas, 4 
& b , vel arabx pofitivx fint, vel ambae negativae. 

Quod 
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Quod fi altera pofitiva fuerit, negativa altera, pro- 
duftum ab negativum erit, eique prefigis fignum — 

Si ergo multiplicare velis -+• a per ~+b, fivc 

b j produftum pones - 4 - ab i fi 4 - <r per b , fi- 

ve - a per + ^ produdum pones — ab. Neque 
mirari oportet, quod — a dufla in — b produftum 
efficiat pofitivum ; quippe, negativa ipfa cum Iit, i 
negative fumatur, pofitiva evadat necefle eft. 

Neque illud prstereundum . Si quantitates mul- 
tiplicandx numeros praefixos habeant , produ&o lit- 
terarum praeponendum erit producum numerorum , 
ac tum demum fignum praefigendum . Quare fi multi- 
plicare oporteat 3 a per 2 b , produSum pones 6 ab , h 
5 a per — 4 b , produ&um pones — 1 1 ab . 

Produfta haec , e multiplicatione quantitatum 
fimplicintn orta, funt & ipfa, uti manifeftum eft, 
quantitates fimplices ; nec fecus quam ali* fimpli- 
ces adduntur , fubtrahunturve . Multiplicantur etiam 
eodem modo. Quare fi multiplicandum tibi fit ab 
per c, pones abe-, fi per — cb, pones — abe b. 
Adhuc de multiplicatione quantitatum fimplicium . 

Compofitarum brevior eft ratio . Multiplicatur 
enim quantitas qusvis compofita per quamvis aliam, 
fi finguli -unius termini in omnes alterius terminos 
ducantur, ac produfta omnia in fummam colligan- 
tur. Multiplicando igitur ab + cb per c — d , pones 

( ibc-\-cch — abd — cdb. 

Quamquam pro multiplicatis habentur dux quan- 
titates compofita: , puta ab + cb, & c—d , etiam » 

11 C 
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fic fcribantur ab-\-cbxc — d ,five ab-\-cb . c — 4 , 
Quae fcriptio aliquando eft ad ufum commodior. 

De potcflatibut . 

Si quantitas quaepiam , puta a , multiplicanda fit 
per fe ipfam , ideft per a ; ex his , quae hadlenus di- 
ximus , fcribendura erit a a . Ac fi hoc ipfum a a 
multiplicandum fit rurfum per a , fcribendum erit 
aaa . Ac fi hoc ipfum aaa rurfum per a , fcriben- 
dum erit aaa a. Ejufque progreflus nullus eft finis. 

Ad vitandum ergo faftidium fcribendi , pronun- 
ciandique tam faepe eamdem litteram a , mos inva- 
luit , ut pro a a fcribatur a 1 ; pro aaa fcribatur a}\ 
pro aaa a fcribatur a* &c. Hinc feries efficitur, 
cui , ne quid ad elegantiam defit , initium ponunt a\ 
a 1 , <?*, a 3 , a* , a 3 , a 6 , a 7 , a 9 &c. 

Termini «*,«*, a 3 &c. dicuntur poteftates quan- 
titatis a. Numeri, qui fupra exftant ad dexteram , 
dicuntur exponentes , five indices poteftatum . a 1 di- 
citur poteftas prima, & aeque valet, ut a;a x dici- 
tur poteftas fecunda, feu quadratum quantitatis a; 
a 3 poteftas tertia , feu cubus ; «4 poteftas quarta ; 
a 5 poteftas quinta &c. 

Hinc breviflima multiplicandarum poteftatum ra- 
tio orta eft. Etenim fi duae ejufdem quantitatis po- 
teftates , puta a 1 & a 3 , multiplicandae inter fe fint, 
id fiet fcribendo femel litteram a , eique adjungen- 
do, exponentis loco, furamam duorum exponentium a, 
Tcm. II. B & 


0 ' * 
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& 3. Haec quippe oftendet, quam f*pe fit litte- 
ra a in multiplicatione illa repetenda . Si ergo mul- 
tiplices «* per a * , fcribes «J ; fi «J per a*> , fcribcs * 7 \ 
fi a 1 per a 6 , fcribes a 7 &c. 

Haec adhuc de multiplicatione ; quae tibi volo io 
promptu efle , quo fis ad ea > quae fecuntur , expe- 
ditior,. 


De divijtone. 


Dividere quantitatem quamvis a per quamvis B 
eft invenire, quoties b ingrediatur in a. Dicitur b 
divifor ; a dividendum , Numerus , feu quantitas, qux 
oftendit , quoties b ingrediatur in a ) dicitur quotiens. 
Dividatur 15 per 3; erit 15 dividendum; 3 divifor; 
quotiens vero erit 5 ; nam 3 ingreditur in 15 quin- 
quies. Hinc patet, quotientem , fi ducatur in divi- 
viforem , aequalem fieri dividendo. 

Divifio fic peragitur. Infra dividendum divifor 
ponitur, lineola interje&a. Ad dividendum ergo a. 

per b fcribes — . Qua quidem fcriptione intelligi de- 
b 

bet non a , neque £>fed quotiens ille, qui oritur di- 
videndo a per b . 


Quotiens Gc expreffiis , uti — , dicitur quantitas 


frafta , feu fragio. Quantitates aliae «,&, c d &c., 
de quibus adhuc diximus , dicuntur integrae . Divi- 
dendum «, quod fupra ponitur , vulgo numerator di- 
citur ; divifor b , qui infra , denominator . Illud er- 
go 
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go tritum eft: quotiens, duftus in denominatorem, 
efficit numeratorem , ideft numeratori squalis eft . 

Quare fi in fraftione cum numerator, tum de- 
nominator eodem figno affefti fint, uti in his 
— — u ^ b 

■—£ ; quotiens pofitivus fit oportet j nam negativus fi 

effiet, neque duftus in denominatorem -4- b efficere pof- 
fet numeratorem + 4; neque duftus in denominatorem 
— 6 efficere poffet numeratorem — a . Pari de caufa erit 
quotiens negativus, fi a & b in fraftione figna habeant 

diverfa , puta ilf , — - . His fane liquet , fragio- 

O b 

°es fi res ipfa fpeftetur, nihil inter 

fe differre ; idem eft enim utriufque quotiens . Ni- 

hilque pariter differunt & 'Z-l . 

— b b 

Ac iam novum , fi exprimendi ratio attendatur, 
quantitatum genus occurrit , ideft fraflionum; in quo 
rurfum , quemadmodum additio , fubtraflio , multipli- 
catio , atque adeo divifio ipfa peragends fint , vi- 
dendum . Quod ftatim exfequar,fi confeftariola prius 
paucula propofuero . Sed ante moneo figno = inter 
duas quantitates interpofito fignificari , eas quanti- 
tates pro squalibus poni . Quare fi fcriptum inve- 
neris a-\-b=c , intelliges quantitates duas a + b, 

& c haberi pro aequalibus ; fi JL =U , intelliges fra- 
a b 

Bionem —squalem poni quantitati a . Sed jam con- 
feftariola,. qusdixi, exponamus . COX- 
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C0KSECTAR10LUM I. 

Si quantitas quaevis a ponatur divifa per i , fic 
_f_ , quotiens erit ipfa a; namque ipfa a du&a in_ 

i 

denominatorem i, efficit numeratorem a. Quare nu'la 
cft quantitas , quae haberi non poffit , tamquam fra- 
flio , cujus denominator fit i . 

Si ponatur a divifa per 2 > fic — - > erit quoti- 
ens pars dim dia quantitatis a; haec quippe bis fura- 
pta , ideft du<5la in denominatorem 2 , facit numera- 

d a 

torem a. Pari modo erit — pars tertia ; — pars quar- 

3 4 

ta &c. 


COKSECTARIOLUM II. 

Si numerator fraftionis per quantitatem quamlibet 
multiplicetur , per eamdem multiplicabitur et quo- 
tiens . Exempli gratia . Sit fra&io Jl; ejufque quo- 
tientem fac e(fe q. Si multiplicaveris numeratorem 

a per t , ut fraftio evadat > multiplicabitur quo- 

b . a t _ , 

que q per t , eritque q t quotiens fra&ionis — • Wiifoa 

fic oftendo . 

Cum q fit quotiens fraflionis — , erit bq-=za ; 

b 

ergo bqt — at\ ergo q t , du&us in denominato- 
rem b , squalis cft numeratori at; eft igitur qt quo- 
tiens 
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tiens fradionis 


a t 

T 


. Quod erat oftendendum . 


»3 


Quotiens igitur , feu potius fradio ipfa ( quid 
enim tft aliud fradio ipfa nifi quotiens? ) per quanti- 
tatem quamlibet multiplicabitur , fi modo numerator 
tantum fradionis per eam multiplicetur . Quamquam 
de fradionum multiplicatione a.ius erit dicendi lo- 
cus . 


COHSECTARIOLVM 111. 


di in fradione cum numerator , tum denominator 

per eamdem quantitatem multiplicentur, quotiens i- 

u . 

dem manet. Exempli gratia fit fradio — ejus quo- 

b 


tientem fac efle q. Si multiplicaveris cum numera- 
torem 4 , tum denominatorem b per r 3 utfiadioe- 

vadat — ; erit adhuc q quotiens fradionis — . Quod 
b t bt 

fic oftendo. 

Cum q fit quotiens fradionis — , erit b q =r a ; 


ergo b q t -=za t . Igitur q dudus in denominatorem 
bt aequalis eft numeratori at: ergo q eft quotiens 
a t 

fradionis — . Quod erat oflendendum . 

Tibi ergo idem erit y , quod — ; idem enim 


eft quotiens ; idemque erit — , quod — ; idemqu* 
at a d du 

y i quod — > ideft a . 

'Hinc 
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Hinc artificium dudum eft , vulgo notiflimum i 
reducendi fradiones ad eumdem denominarorem . 
Habeant fradiones duae denorainatores diverfos , uti 

-1, & — : fi in utraque fradione tum numerato- 
k d . 

rem, tum denominatorem multiplicaveris per deno- 

minatorem fractionis alterius , illas fcilicet in has con- 
vertes : — j — , quae fane ab illis nihil differunt , 
b d b d 


habentque ambae eumdem denominatorem bd. Sic 
dicuntur fradiones ad eamdem denominationem re- 
duci . 

Sed iam quo modo in addendo , fubtrahendo , 
multiplicando , atque etiam dividendo fradio quaeque 
tradari debeat, five cum fradione altera propona- 
tur, -five cum quantitate integra , videamus . Quam- 
quam de integris minus eft laborandum ; nulla eft e- 
nim quantitas integra , quin per i pofTit dividi, tra- 
darique tamquam fradio. Ubi ergo de quantitati- 
bus fradis expofuero , nihil te integrae morabuntur . 


De additione & fubtrattione frattionum , 

f Radio fradioni addi poteft , vel fubtrahi duobus 
modis . Primum fi alteram adferibas alteri , de fignis 
nihil mutans , fi vis addere; fi fubtrahere , lignum 
mutans vel numeratoris , vel denominatoris in ea fra- 

dione, quam fubtrahis. Igitur fradioni — addes fra- 

b 

dio- 
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tfionem -i-, fcribens — -f- J-; fubtrahcs fcribens 
d b d 

a c r a , e 

T~Z’ five T+T 

Modum alterum fic explico . Fra&ioncs propo- 
fitae vel habent ambae eumdem denominatorem, vel 

non . Habeant primum eumdem , uti JL, & _f_. Si- 

yb b 

hanc illi vis addere , numeratorem numeratori ad- 
de , ac fummaro divide per b, fic^ltf ; fi fubtrahe- 

b 

re , numeratorem numeratori fubtrahe,. ac differen- 
tiam divide per b , fic ‘t-ZH . 

A. 

Quod fi frafliones propofitae diverfos habeant. 

denominatores , uti ; eas prius ad eamdcra 

b d 

denominationem reduces, tum ea, quam modo di- 
xi, ratione addes, vel fubtrabes. 


De multiplicatione fraflionum .. 


X Raftionem per fraftionem multiplicabis , fi pones 
producum numeratorum divifum per produflum^ 

denominatorum, verbi gratia — per — , fi pones 
ac. . b d 

^ ; cujus praeceptionis haec ratio eft . 

Facquotientem fraflionis ~ effe q ; fraftionis— 

b d 

e(Te t . Illam per hanc muitiplicare nihil aliud erit , 

nili 
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nifi multiplicare q per * , ideft ponere qt. Atqui hoc 

ipfura ponis ponens fra&ionem fiquidem fra&io- 

nis hujus quotiens eft ipfe qt. Quod .fic often- 
9 vi 

do ' . a 

Si eft q quotiens fra&iones - , erit ^ q—a. Si ert / quo- 

c , ^ . 

tiens fraftionis — — , erit d t— c . Ergo ent b q d t—a c. 
d 

Igitur qt duftus in denominatorem bd aequalis eft 

a c 

numeratori ac. Eft ergo qt quotiens fraftionis^ . 
Quod erat ollendendum . 

De diinjione fraflionum . 

Quod in uno exemplo proponam , valebit in o* 

mnibus . Dividenda fit fraflio — per fraftionem — . 

b d. 

Multiplica numeratorem illius a per denominatorem 
hujus d ; ac rurfum denominatorem illius b per hujus 

numeratorem c , ponens — . Confefta erit divifio. 

b c 

Cujus praeceptionis haec ratio eft . 

Fac quotientem fraftionis ~ e(Te q ; fraftionis 

4* efle t . Illam per hanc dividere nihil aliud erit, 

nifi dividere q per t y idefi ponere — . Atqui hoc 
. ’ , a d * 

ipfum ponis ponens fraftionem — ; fiquidem hujus fra- 

ftionis ^quotiens eft — .Quod fic oftendo . 
b c t 

Si eft 


Digitized by Google 


*7 

Si eft q quotiens fraflionis — , erit b q-=z* . Si 

c ^ 

eft t quotiens fradlionis — , erit dtz=zc. Ergo erit 

d 

adt— cbq\ ac dividendo utramque partem per t 

erit a d z=iJLl. Igitur — du&us in denominatorem 
t t 

b c efficit numeratorem ad; ideoque eft quotiens 

fra&ionis — . Quod erat oftendendum . 
b c 


De radicibus , 

Explicatis fra&ionibus reflat , ut de radicibus pauca 
dicamus.. Unaquaeque quantitas in fe du&a aliam effi- 
cit. Haec illius quadratum ; illa hujus radix , feu radix 
fecunda dicitur. Numerus 3 duftus in 3, efficit 9. 
Eft ergo 9 quadratum numeri 3; numerus ipfe 3 ra- 
dix , feu radix fecunda numeri 9 

Quod fi numerus 9 ducatur rurfum in 3 , quo fiet 
27, dicitur 3 radix tertia numeri 27 . Ac fi hic ipfe 
numerus 27 ducatur rurfum in 3 , quo fiet 81 > di- 
cetur 3 radix quarta numeri 81, 

Hoc modo ad quintam radicem procedi poteft, 
ad fextam , ad alias atque alias . Hic de fecundis 
tantum agam ; namque in primis exercitatiunculis 
hae fere folae occurrunt; ac multum tibi proderit in 
his te paullulum excrcuifle, antequam ad alias ac- 
cedas . 

ExprefTa quantitate quapiam per litteras faepo 
quaeritur ejus radix ; caque interdum fe prodit arti- 
Tom. i/. C ficio 


I* 

gcio nullo. Quantitatis 4« nemo non videt radicem 

efle 4; quantitatis aabb efTe a b ; fradionis ~ effe 

u ^ ^ 

■ — . At faepe accidit, ut nullo modo fe prodat; ac 
b 

tum exprimitur, fcribendo quantitatem ipfam , ei- 
que imponendo lignum y/ , quod lignum radicale ap- 
pellatur . Quare y '4 exprimit radicem quantitatis a\ 

J u-f t radicem quantitatis 4 -4- 1; l/~ radicem-. 

: . . 4 « 

fradioms — . 

u 

Hic illud animadvertas velim. Cuiuslibet quan- 
titatis radix ( fecunda quidem . nam de fecundis tan- 
tum loquimur ) fumi poteft vel pofitive prxfixo li- 
gno -f- , vel negative praefixo ligno — ; utrovis e- 
nira modo fumatur , in fe duda idem facit ; nam- 
que pariter & a , & — 4 , in fe du&a , facit 44.. 

Quare etiam radicibus per radicale lignum ex- 
preflis & -+- praefigi poteft , & — , ad hunc modum 

4-y/4 , & — y/ a. 

Pofthac radicem cum dixero , eam intellige ,qu* 
radicali figno exprefla Ut .. 


De radicibus traftandit. 

oritur quantitatum genus , ideft radicum . Quat quo 
modo tradentur , non longum eft dicere ; fic enim 
tradantur, uti quantitates fimplices . Quare & cui- 
vis 
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vis quantitati a addes y/ b , fcribendo a -4- ^ b ; & 
fubtrahes , fcribendo a — y f b. Neque minus id fa- 
cies, fi radix radici, puta radix a radici adden- 
da fit, vel fubtrahenda ; fcribes enim y/ ^ H-y/ * ^ 
Sic radices quantitates illas, quae fini, 
plices dicuntur, per omnia imitantur; quamquam 
habent alium quoque multiplicationis , divifionifquc 
modum , de quo feparatim eft dicendum . 

Atque hic illud praeftat animadvertere radicem 
quamlibet in fe duci , ejufque quadratum fieri , ra- 
dicati tantum figno fublato . Itaque ^ q in fe duci- 
tur, ejufque quadratum fit , ponendo q; ac fit qna- 
dratum y/ /-+-« , ponendo *-+-«• Quod ipfura perfe 
eft manifeftum . 

De radicum multiplicatione » 

Sit radix quaevis , puta y/ q , multiplicanda per quan- 
titatem quamvis r, five etiam y/ 1 . Praeter quaro* 
quod multiplicare eas potes , tamquam fint quantita- 
tes fimplices , ac produ&a fic ponere : fy/ q 
e(t etiam alia multiplicandi ratio, quae generali hoc 
theoremate nititur . 

Propofitis duabus quantitatibils , quaecuraque fue- 
rint , a, & b ; fi illarum quadrata aa, Sc. b b fimul 
multiplicaveris, quo fiet aabb; mm hujus produ- 
ci radicem pofueris ; erit haec radix aequalis produ- 
Ito ipfarum a & b t nempe produ&o ab, £t fano 
radix produ&i aabb eft ab, 

C a \ Pro- 
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Propofitis ergo y/ q & f , has etiam multiplica- 
re hoc modo poteris . Ambarum quadrata q & t t 
fimul multiplica, quo fiet qtt. Tum hujus produfti 
radicem pone y/ qtt ; erit fcilicet hsc radix aequa- 
lis produfto t y/ q • 

Propofitis fimiliter y/ q & y/t\ harum quadrata 
f, fimul multiplica; ac produfti qt radicem po- 
ne q t k Erit hsec. radix aequalis produfto y/ qy/ 1 . 

Ex hac multiplicandi ratione duo commoda pro- 
ficifcuntur .. Primum litteras omnes , fi voles , fub ra- 
dicale fignum coniicies i deinde radicalia duo figna. 
ad unum, rediges «. 

Dr radicum divijtont .. 

Sit radix quaevis, puta yj q , dividenda per quan- 
titatem quamvis t , vel fit t dividenda per y/ q , vel 
etiam y f q per y/ t ; praeterquam quod dividere eas 
potes , tamquam quantitates fint fimplices , ac po- 
ne^ V J— , ; eft. etiam alia dividendi ra- 

t y/ <7 V 1 

tio , quae hoc theoremate- nititur .. 

Dividenda fit quantitas qusvis a per quamvis b.. 
Illius; quadratum a a divide per hujus quadratum bb y 

nonens — ; tum hujus fraftionis — radicem fume,- 
v b b b b> 

erit haec radix aequalis, fraftionl JL _ 

b 

Sit ergo tibi dividenda ^ q per r . Illius quadra- 
tum 
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tum q divide per hujus quadratum 1 1 , ponens X. 

/q y/ q * * 

Erit yjj aqualis fraftioni — — . 

Sit rurfum dividenda t per y /q. Illius quadra- 
tum t t divide per hujus quadratura q , ponens U. 

Erit. V— aequalis, fra&ioni -X, 

. i . Vi 

Sit dividenda, y/ q per y / t . Illius quadra- 
tura q divide per hujus quadratum t , ponens X. 

y q •*/ q t 

Irit y — aequalis fraflioni . 

1 V 1 

Hoc modo & litteras omnes , fi voles , fub ra- 
dicale fignum coniicies , & radicalia duo figna irL. 
unum colliges t Quae duo quidem funt coromodifli- 
ma . 

Haec fere funt, mi Ratta fuavifilme , quae te im 
praefens fcire volo; nam qus abditiora funt , expla- 
nationemque poftulant longiorem , ea partimex ufu 5 
ac per te ipfe intelliges , partim e fcriptoribus pe- 
tes, qui ifta fufius tranaverunt; ad quos tamen ac- 
cedas nolim , nifi te prius in his , quae adhuc tradi- 
di , aliquandiu exercueris . Id quod perutiliter , ut 
fpero ,. & magna cum voluptate facies ; fi. iis per- 
leftis , qu*- mox de proportionibus , ac de magnitu-- 
dinibus per litteras exprimendis, breviter, & fumma- 
tim differam > ad theoremata demonftranda te con- 
feres . In quibus ubi fatis diu verfatus. fueris, tura 
vero auftor tibi fum , ut ad algorithmi (ludium rur- 
fum te referas, & quae praetermiifa a nobis funt 

fu is> 
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fu is quzque locis adiungas . Eritque id laboris fane 
perexigui; qua: enim ante perceperis , fua ipfa fpon- 
te in memoriam redibunt; & quae nova erunt , fa- 
ciliora multo videbuntur , quam fi fuifient ab initio 
propofita. Itaque algorithmos illos, qui vulgo cir- 
cumferuntur, quique omnia (latim congerunt , ut di- 
cam quod fentio , non fatis probo ; videntur enim 
obruendis ingeniis juvenum , quam informandis aptio- 
res . Sed iam de proportionibus, quod ante polli- 
citus fum , tradamus. 

Di Proportionibus . 

P Roportio eft rcfpe&us , quem habet quantitas ad 
quantitatem pro eo ut illam plus minufve continet. 
Numerus io bis continet numerum 5. Numerus 6 ter 
continet numerum 2. Numerus 7 bis continet nu- 
merum 1 , & praeterea unam ejus tertiam partem . 
Hi omnes continendi modi proportiones dicuntur. 

Proportio dicitur etiam ratio . Quantitas , quae 
coufideratur ut continens ,& primo loco poni folet, 
dicitur antecedens; altera confequens ; ambae termi- 
ni rationis. 

Dicitur ratio major minorve pro eo ut antece- 
dens plus minufve conftquentem continet. Si bis 
continet, ratio dicitur dupla; fi ter , tripla ; fi qua- 
ter, quadrupla &c. Si antecedens dimidiam tantum 
confequentis partem continet , ratio dicitur fubdu- 
pla ; fi tertiam , fubtripla ; fi quartam , fubquadrupla 
&c. Si 
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Si rationes piures propofitx fuerint , verbi gra- 
tia: a ad b, c ad d , e ad /, ratio illa , quam ha- 
bet producum omnium antecedentium ace ad pro. 
du&um omnium confequentium b df, dicitur compo- 
(ita ex rationibus illis omnibus , a ad b , c ad d t e 
ad /. 

Si propofitae rationes fint tantum duae , eaeque 
inter fe aequales, ut fi quis propofuerit a ad 6, ac 
rurfum a ad b ; ratio compotita , qux jtrit utique a a 
ad b b , dicetur duplicata rationis a ad b. Quo in- 
telligis, rationem duplicatam rationis a ad b nihil 
effe aliud, nifi rationem illam, quam habet quadra- 
tum a a ad quadratum b b . 

Quod fi propofitae rationes tres fuerint, eaeque 
inter fe aequales, ut fi quis propofuerit a ad b , tum 
rurfum a ad b , tum tertio a ad£;ratio compcfita, 
qua: fane erit ai ad bi , dicetur triplicata rationis a 
ad b . Quo intelligis , rationem triplicatam rationis 
a ad b r ihil efTe aliud , nifi rationem illam , quam 
habet cubus ai ad cubum bi . 

Antequam ultra progredior, unum praeftat ani- 
madvertere: fi quantitates duae b,c aequales fuerint, 
eamdem utraque proportionem habebit ad tertiam 
quamvis a ; ac tertia quaevis a eamdem habebit pro- 
portionem ad utramque. Et vicilfim, fr tertia quae- 
v:s a eamdem habuerit proportionem ad utramque b y 
& c ; five utraque £,& c eamdem habuerit propor- 
tionem ad a , opqrtebit 6, & c aequales effe . Quod, 
vel nemine admonente , per fe fatis patet. 


De 


*4 


De Troportionalitate . 


^/^EQualitas duarum rationum dicitur proportiona- 
litas , five analogia . Earum termini , ex ordine po- 
liti j dicuntur proportionales. Sit ratio a ad b aequa- 
lis rationi c ad d. Quantitates a , b, c , d , hoc or- 
dine politae , dicentur proportionales; idque fcriben- 
do fic exprimes a, b::c , d\ legendo autem dices: 
4 eft ad bf uti c ad d. Antecedentes a ,& c dicun- 
tur termini inter fe homologi ; nec non & confc- 
quentes b , & d . 

Perfaepe accidit, -ut confequens primae rationis 
idem iit atque antecedens alterius, ut li quis ponat 
a , b::b,c. Tunc proportio continua dicitur; ac 
tres illae quantitates a , b, c dicuntur continue pro- 
portionales; b quidem inedia proportionalis inter 4 , 
& e ; c vero tertia proportionalis poft a , & b . 

Quod fi confequens primae rationis differt ab an- 
tecedente alterius , ut cum ponitur a, b::c ,d, pro- 
portio difcreta dicitur . 

Illud porro manifeftum eft. Si eft c,d, 

. a e _ . n a c 

erit etiam — = — ; & contra fi eft — = — , erit 

b d b d 

etiam «,&::*,</. Sed iam theoremata duo, quae 

maximo ufui funt , exponamus . 

Th. I. Si a , b: : c ,d) produftum extremorum* 
& d aequale eft produfto intermediorum b & c. Quod 

fic oftenditur . Si «, b: :c , d ; eft fanc — =— - Jam 

b d 

vero 
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vero fi hujus squalitatis pars utraque multiplicetur 
tum per b , tum per d , manebit aequalitas , exfiftet- 
que ctd — bc. Q^ e. d. 

Id ipfum fi trasferas ad quantitates tres conti- 
nue proportionales, ut fi propofitum fit a, b::b,c; 
invenies produ&um extremarum a & c squale efle 
quadrato medis b. Quippe erit ac — bb. 

Th. II. Si duo produfta funt squalia , uti bc — tu\ 
eorum latera funt reciproce proportionalia : ideft la. 
tus quodvis b primi eft ad latus quodvis t fecundi , 
ut latus alterum u fecundi ad latus alterum c pri- 
mi . Quod fic oftenditur. Cum fit b c = t u ; fi hu- 
jus squalitatis pars utraque dividatur tum per t , tum 

per c y manebit squalitas, exfiftctque — =— ;er- 

t c 

go erit b y t : : u, c . Q^e. d. 

Quod fi alterum e produ&is quadratum fit, ut 
fi proponatur bb — tuy fatis patet, fore 
ideoque latera r, b, u hoc ordine fumpta , efle con- 
tinue proportionalia. 

Ex his duobus theorematis certiflimam habes 
proportionalitatis notam, tum in qua tuor quantita- 
tibus , fi produ&um extremarum squale fit produdlo 
intermediarum , tum in tribus , fi produftum prims 
& tertis squale fit quadrato fecunds . Qus nota fi 
abfit, proportjonalitas nulla erit. 



2 6 

De modis quibufdam argumentandi . 

Sl quantitates quatuor, certo ordine pofitae , pro- 
portionales fune, proportionales quoque erunt , fi a- 
liter difponantur ; modo id ratione fiat . Hinc aliquot 
argumentandi modos invexerunt geometrae, quos etiam 
propriis nominibus diftinxerunt. 

Primum .Si a, b::c } d. re&e colliges : 6, a : ; d , c , 
qui argumentandi modus dicitur invertendo; neque 
minus ; a , c :: b , d , qui modus dicitur alternando . 
Etenim cum fit a , b : : e , </, ideoque ad — bc; ex 
his , quae paulo ante docui , licebit colligere b ) a :: d y r, 
neque minus ; a , e : : b , d . 

Denique fi a , b : : c, d , refte colliges, fummam 
a -f- b ciTe ad b , ut eft fumraa c + d ad d , nempe 
a -4- b . b : : c d , d . Nam cum a contineat b to- 
ties , quoties c continet /f; fi ad a adiungas unum 
ut fiat fumma atque ad c addas unum di 

nt fiat fumma fumma illa profefto contine- 

bit b toties , quoties haec continebit^; erirque a-\-b> 
b ::c-+~d , d. 

Et quoniam ponendo a ,b:: c, d, potuit etiam in- 
vertendo poni : b , a : : d , c , idcirco licebit etiam 
colligere : a b , a : : c-4- d , e . 

Qui alterutro ex his modis colligit, argumen- 
tari dicitur componendo . 

Tertio . Summae ac differentiae par ratio eft. Qua- 
te fi a , b : : c , d , refle colliges a — b s b::c — d . d ; 
itetnqi/e a — b , a : : c — d , e . Qui argumentandi modus 
dicitur dividendo . £11 
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Eft etiam alius argumentandi modus , quem vo- 
cant ex «quo. Hunc lic explico. Sint feries duae 
A , C, E&c. , B, D , F &c. Sic feroper procedentes , 
ut (it A ad B , uti G ad D j & C ad 1 , uti E ad F 
&c. Refte colliges , elfe primam Aadpoftremam E, 
ut eft prima B ad poftremam F , nempe A , E : : B , F . 
Etenim cum fit ratio eadem inter A & B , quae in- 
ter C & D , & inter E & F &c. , erit fane eadem 
inter primam A & primam B , qua: inter poftremam 
E & poftremam F; critque A,B::E,F; & alter- 
nando A j E :: B , F. 

Iifdem pofitis refte etiam colliges , e(Tc fummam 
omnium antecedentium A -f-C + E &c. ad fummam 
omnium confcquentium B-f-D-f-F &c. , ut eft u- 
num quodvis antecedens ad fuum confequcns , puta_» 
E ad F: omnino e(fe A-J-C-f-E , B -f- D-f- F : : E , F . 
Quod oftendere longius eft , quam difficilius. Ac pri- 
mum curo fit A, B : : C, D, erit alternando A, C : : B, D; 
eritque pari ratione C , E : : D , F &c. 

Hoc pofito cum fit A , C : : B , D ; erit compo- 
nendo A-f-C , C : : B -p- D , D; atque alternando 
A -f-C , B -f- D : : C , D . Cum fit ergo ratio C ad D 
eadem , qu« E ad F , erit A-fC,B + D::E, F ; 
atque hic rurfum alternando habebis iam A -|- C , 
E :: B-f-D, F, ac componendo A-f-CH-E , E::B-(-D4-F. 
F ; unde alternando prodibit illud, quod quseritur: 
A -f- C -f- E> B -f- D-f- F;;E,F, 


Quadam notanda . 


M« 


. Ulta furit , caque notatu digna, quae ad fimpli- 
cts proportiones fpeftant , atque ab omni certo quan- 
titatis genere abftraflas. Horum paucula attingam. 

I. Sint quantitates quatuor proportionales a , b t 
r, d; nempe a y b::c>d. Erit quarta d aequalis pro- 
duflo fecundae b y & tertie c , divifo per primam a. 
Nam cum fit a y b:: c , d , erit a d—bc. Ac fi u- 
tramque partem dividas per a , manebit aequalitas , 

, b C 

eritque. d— — .. 

II. Sint quantitates tres a,b,c continue pro- 
portionales; nempe a , b : :b , c. Erit tertia r aequa- 
qualis quadrato fecundae b , divifo per primam a . 
Nam cum fit a , b : :b ,c , erit a c =. b b . Ac fi u- 
tramque partem dividas per a y manebit aequalitas , 

bb 


eritque c— — . 

a. 

III. Sint quantitates tTes continue proportiona- 
les a , b y c ; nempe a , b : : b , c . Erit fecunda b «• 
qualis radici illius produ&i , quod fic multiplicando 
primam a per tertiam c. Nam cum fit a,b:: b, r, 
erit b b — a c . Ac fi utriufque partis radicem po- 
nas b & y f ac y manebit utique aequalitas, eritque 


b~y/ a c . 

IV. Ratio a ad b ; fi tum a , tum b per eam- 
dem quantitatem t vel multiplicentur , vel dividan- 
tur, manet eadem. Etenim clt «t, bt::a>by ne- 


que 
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que minus b-, quippe eft , in utroque , 

produ&um extremorum squale produfto intermedio- 
rum . 

V. Si quantitates quatuor proportionales fint a t 
b,c,d; nempe a,b::c,d; proportionales quoque c- 
runt ipfarum , oteftates , 11 modo cjufdem gradus fint, 
eodemque fumantur ordine. Itaque erit aaybb; ;cc y 
dd\ neque minus ai , b* : : c* , d* . Etenim cum fit 
a ,b:: c , d , erit a d = b c. Ac fi utriufque partis 
quadratum effeceris, habebis a t d i =zb*c* i undo 

, t> x : : c* , d 1 ; fi cubum , habebis a* d* — b* c * ; un- 
de ai , b i : : c i, di . 

VI. Sint quantitates quatuor propoportionales 

«, b: :c y d; tum alis cuacuor e,/;; gyb ; fi illa 
per has deinceps multiplicentur, produdfa quoquo 
erunt proportionalia, erit fcilicet a e y b /:.* c g , d b; 
offendam enim efle a e d b z=bfcg in hunc modum. 
Cum fit a , b : : c erit ad = bc . Cum fit e fr.gyby 
erit eb—fg . Ergo erit a d e b = b cfg , vel , quod 
eodem redit y , a c d b ■=. b f cg . 

VII. Sit a , b ::c y d. Siteti im t y c::b y u;'\ a y t>, « | 
refte colliges, elTe a y u::t y d, qua dici- j c^d | 
tur argumentatio ex squalitate perturbata . Etenim 
cum fit a , b : : c ■ d , erit ad — bt\ ac cum fit t , 
c : : b y k , erit etiam t u =zb e . Erit ergo a d — tu , 
& a , u : : t , d . 


De 


% 
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De wagnitudinibur , qud in geometri» conJtderantur t 
fer litterat exprimendis , 

OiMnis geometria, quod tute fcis , Ratta orna- 
tilfime , in magnitudinibus dimetiendis verfantur; ne- 
que eas modo , ut finguls in fe funt , confiderat ; 
fed connexiones etiam , quas inter fe habent , copu- 
lationefque varias ftudiofilfime conferatur, ut alias 
ex aliis colligens eo tandem perveniat , quo vult . 
Ex illis autem connexionibus, copulat : on bufque , fi 
paulo acrius infpeftentur, nulla eft , quae non ad ad- 
ditionem , aut fubtrarionem , aut omnino ad eorum 
aliquid , qua in algorithmo traduntur, referri poflit. 
Perfuafum eft igitur multis , fi magnitudines quedam 
primae quibufvis litteris, ut libuerit, denominentur, 
magnitudines alias denominari fic pofle atque expri- 
mi , ut nexus etiam , quos vel ipfae inter fe , vel 
cum primis illis habent, exprimantur. Si id refte 
fiat , geometricas res multo facilius per calculos tra- 
ftari poffc confidunt, quam quomodo fi veteribus 
traflabantur. Itaque mos a Cartefio profer us uni- 
rejfas iam fcholas pervafit . 

Videndum eft nobis igitur , quemadmodum ma- 
gnitudines illae , quas geometrae contemplantur , nec 
non & earum partes nexufque omnes per litteras 
poflint exprimi ; quae quidem dorrina latiflime pa- 
tet, fed fatis erit fumraa capita attigi fle . Quod an- 
tequam facio , illud moneo : ubi feriptum inveneris 
A B = a , five CD = cd -b, feu quid fimile , intcl- 

li- 
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ligas volo , magnitudinem A B denominari « , ma- 
gnitudinem CD denominari e-+-b. Quo fiet noru. 
res obfcurior , fcd fcriptio brevior . 

De magnitudinibus earumque partibus 
exprimendis . 

U Bi magnitudinem quampiam per a exprefleris ; 
fi aliam ipfi aequalem velis ponere , hanc quoque per 
a exprimes; fi duplam, per 2 a; fi triplam, per 3 a 
&c. Quod fi partem illius dimidiam velis ponere , 

hanc exprimes per — ; fi tertiam per — &c. 

lam vero fi magnitudinem pofueris e duabus , 
pluribulVe coalefcentem , earum vero, e quibus coa- 
lefcit, unam per a exprefleris , alteram per b , ter- 
tiam per c, totam, quae ex his coalefcit , exprimes 
per fummam a -+-b -f- c . 

Quod fi magnitudinem. diviteris in partes plures, 
puta tres , eamque ,qu m divifam habes , denomina- 
veris a ; ac partem unam feceris b , partem alteram 
c , erit tibi pars reliqua denominanda a — b — c» 
Atque haec quidem reconditum nihil habent . 

De reft angulis exprimendis » 

I) E fer i ptio reflanguli multipfidationem quamdam 
continet, quam fic explico . Sit reflangulum AC, 
( *• ) cujus latera A B , B C . Si linea AB, fibi 

pet- 
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■perpetuo parallela , procedere intelligatur per totam 
BC; ea certe videbicur toties repeti , quot funt e- 
lementa line* BC , quotcumque demum ea fint,& 
qualiacuraque ; videbitur ergo multiplicari per lineam 
B C. Et quoniam in illo incedi) conficiet utique fpa- 
tium re&anguli AC; idcirco illius multiplicationis 
produ-51um cenfebitur ede reftangulum ipfum AC. 

Igitur fi latus A B denominaveris a , latus B C b; 
reftangulum ipfum AC denominandum tibi erit ab, 
ex multiplicatione fcilicet a per b. Et quoniam .fu- 
mi poteft A B pro altitudine , fumpta B C pro bafi; 
idcirco pafiim dicitur reftangulum exprimi multipli- 
cando altitudinem per bafim . 

Hincfiatim theoremata exfidunt nonnulla, quae in 
geometria praecipua habentur; neque praetermittenda . 
Sint duo reftangula A C, D F . Illius altitudo A B=«. 
Bafis B Q—b , Alterius altitudo D E=e . Bafis E ¥=zd. 
Ex his . quae modo dixi , erit fane re&angulunu. 
AC = ab. Reftangulum DF = cd. His pofitis fic 
ftatuo . 

Primum . Ratio re&anguli A C ad reftangulunu» 
D F eft compofita e duabus rationibus : altitudinis 
A B ad altitudinem D E , & bafis B C ad bafim E F; 
nam ed utique ratio ab ad c d compofita e duabus 
rationibus a ad c , & b ad d . 

Secundo. Si duo re&angula A C, D F fint magni- 
tudine aequalia , erunt altitudines & bafes inter fe 
reciproce proportionales ; & viciflim . Nam utique , 
fi fit ab — cd, erit a , c : :d , b . Et viciffim fi fit 
*,c ::d ,b , erit abz=.c d . Tcr- 
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Tertio . Si altitudines amborum reftangulorum 
«quales inter fe fuerint, erunt re&angula ipfa inter 
fe , uti bafes; ac fi bafes aequales fuerint, erunt re- 
flangula ipfa inter fe, uti altitudines. Etenim fi al- 
titudines a & c fint squales, erit utraque rr a ; e- 
ritquc re&angulum unum = ab ; reftangulum alterum 
— ad. Eft autem' ab ad a d , uti b ad d , ideft uti 
bafis ad bafim . Fari modo fi bales b & fint squa- 
les , erit utraque —b; eritque re&angulum unum 
= a b , reflangulum alterum =cb. Eft autem ab 
ad cb t uti a ad c, ideft uti altitudo ad altitudi- 
nem . 


De quadrato.. 

Non eft dubium, quin, quae de reftangulo com- 
muniter di<fta fune, ea in quadrat im quoque con- 
veniant. Sed quoniam quadratum ambo latera A B, 
& BC habet aequalia , ideoque eodem modo dero- 
minanda; hbc illi erit proprium. Quomodocumque 
latus unum exprefleris ; fi cxpieflionem hanc in fe 
duxeris , magnirudinem quadrati exprtlT-m habtbis . 
Fac latus B C =4 ; ( Fig. z. ) erit magnitudo quadrati 
AC = aa . 

Quo illud etiam facile intcll igitur . Quomodo- 
cumque magnitudo quadrati expreto fuerit , expri- 
metur latus per hujus expr< (lienis radicem . Magni- 
tudo quadrati fit = 4«; latus erit —a. Magnitudo 
quadrati fit —at; latus erit at , nempe eaii- 
Tm, II, £ nea, 
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nca , quae in fe dufla effic:t magnitudinem at. 

Iam vero fi quadratum fuerit aequale re&angu- 
lo , puta a a — c d , erit fane c, a: : a , d ; nempe la- 
tus quadrati a medium proportionale inter latera re- 
ftanguli c & d. Ec contra , fi fuerit latus quadrati 
a medium proportionale inter latera re&anguli c & d t 
nempe c , a : : a. d ; erit procul dubio quadratum ae- 
quale reflangulo , ideft a a ~ c d . Atque hsec ex iis, 
quae fupra diximus, manifefta fatis fune. 

De paralleh grammis exprimendis * 

Sit parallelogrammum AC; bafis BC; altitudo 
B T . ( Fig. }.) Non eft dubium, quin parallclogram- 
mum AC magnitudine aequale fit reflangulo TC. 
Si hoc ergo exprelferis , multiplicando altitudinem 
B T per bafim B C , eo ipfo expreflPam habebis ma- 
gnitudinem parallelogrammi A C . Sit parallelogram- 
mi altitudo T B = a , bafis B C = . Erit tibi paral- 
Iclogrammum ipfum AC = ab. 

Atque huc facile theoremata illa transferuntur, 
qu* paulo ante in rcftangulis demonftravimus . 

De triangulis exprimendis .. 

Sit triangnhim ABC; ( Fig. 4. ) bafis B C; altitu- 
do A T . N an eff dubium, quin fi reiflangulum fiat, 
multiplicando altitudinem AT per bafim BC.huju-s 
leftanguli dimidia pars fit triangulum ipfum ABC. 

Si 
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Si ergo hoc re&angulum feceris , tum divifcris per 2, 
expreflam habebis magnitudinem trianguli A B C . Sit 
altitudo AT =z a . Bafis B C = b . Erit re&angulum- 

z=zab- f ac triangulum ABC=f— . 

2 

Quod fi hoc triangulum cura altero D E F 

(Fig. 5.) comparare velis, cujus altitudo D c i 

• u b 

bafis EF = </; habebis fane triangulum ABC = — i 

c d „ ^ a b . c d 2 


rriangulum D E Y— • Quare cum fit ^ 


ad 


uti 


ab ad c d ; huic facile traducentur theoremata illa- 
que fupra in re&angulis explicavimus. 


De magnitudinibus proportionalibus 
exprimendis . 


Si magnitudines quateor proportionales fint , ac 
primam exprefleris per a , fecundam per b, tertiam 
per c; quartam exprimes per producum fecundr & 

b c 

tertiae divifum per primam ; nempe — . Et cft fane 
b c a 

:c, T; 

Si magnitudines tres fuerint continue propor- 
tionales ; primam autem exprefleris per a , fecun- 
dam per b$ tertiam exprimes per quadratum fecun- 

b b 

dae divifum per primam ; nempe — . Et eft fant> 
bb * 

a , b ::b, — . 

a 

Quod fi e tribus primam exprefleris per a , ter- 
E 2 tiam 
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llam per e; fecundam, ideft mediam proportionac 
lem exprimes per radicem illius produ&i , quod fit 
multiplicando primam per tertiam i nempe ^ ac. 
£it fane a , ^ a c : : / ac , c . 

Atqui fcire convenit , quar proportiones in geo- 
metria, quibufque in locis occurrant; quod fi ne- 
fcias ; frufira erit , quo modo per litteras exprimen- 
da fint . cognoviffe . Ne id autem aliunde tibi pe- 
tendum fit, digrediar paululum , ac prscipuos quof- 
dam fontes monftrabo , unde proportiones in geome- 
tria ducuntur fere omnes . 

Dt figuris rcflilineis fimilibus . 

JF Igurae duae redlilineae A B C D E , ( Fig. 6.") a b c i » 
dicentur fimiles , fi duas habeant conditiones: pri- 
mum fi anguli unius aequales fint angulis alterius, fin- 
guli fingulis , ut fi aequales fint A & a , B & b , C 
& c &c. : deinde fi latera , aquales angulos com- 
prehendentia , fint proportionalia; ut fi fit AB ad 
B C , ut a b ad b c ; & B C ad C D , uti b c ad c d 
&c. Harum conditionum fi alterutra abfit, figurarum 
fi militudo nulla erit . Qjamquam triangula hoc habent 
proprium , ut fi una adfic , altera abefle non poflit ; 
quod ftatim oftendam , fi duo theoremata prius po 
fuero , tamquam lemmata . 


LEM- 
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In triangulo A BC ( Fig. 7 .) dufla fit refta DE> 
parallela ad B G , fecanfque latera A B , A C in £> 
& E . Dico eflfe AD, D B : : A E , E C • 

Ut id demonftretur, ducantur reftae E B , D C. 
Duo triangula D E B, DEC erunt fane aequalia ,ut 
quae fuper eadem bafi D E conftituta fune , interque 
eafdem parallelas DE, BC; quare eadem erit tri- 
anguli A D E ad utrumltbec ratio . Atqui ratio tri- 
anguli A D E ad triangulum D B E cft ratio bafifr 
A D ad bafim D B, quippe ambo h<ec triangula ae- 
qualem habent altitudinem; ac pari de caufa ratio, 
trianguli A D E ad triangulum DCE eft ratio bafi* 
A E ad bafim E C ; ergo ratio A D. ad D B eadem, 
eft > quee A E ad E C ; eftque A D , D B : : A E , E C. 
Q^e. d. 

Coroll. Cum fit AD,DB::AE,EC V erit e- 
tiara componendo AD-f DB, A D:: AE + EC, 
* AE; ideft AB, AD:: AC , A E ; alternando A B» 
AC: ; A D, A E.. 

LEMMA 77 *. 

In triangulo A BC du<fta fit re&a DE parallel&i 
ad BC, fecanfque latera AB, AC in D& E. Dico* 
efle A B B C : : A D , D E . 

Ut id denirt ftretur . fumatur BF = D A . (Fig 8.) 
ducatuiquc m, parallela ad AC, fecanfque BC 

in 
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in H. His politis cum fit BFrrDA , fitque an- 
gulus B aequalis angulo A DE, & angulus BFH ae- 
qualis angulo A , erant triangula A D E , F B H o- • 
mnino aequalia : B F z: D A , & B H=DE. Atqui 
dlBA, B C:: B F, B H (ex coroll. Lem. I. ) , ergo 
B A , B C :: D A , DE. Q^e. d. 

Scholion. Confiat iam , fi in triangulo ABC 
( Fig. 9. ) dufla fit refta D E, parallela ad BC } 
fecanfque latera AB;AC in D & E, efle duo tri- 
angula ABC, A DE plane fimilia , namque & ha- 
bent angulos fingulos fingulis aequales , ut patet; & 
latera circa aequales angulos proportionalia efic , e 
fuperioribus lemmatis fatis liquet . 

THEOREMA J. 

Sint triangula duo ABC , PQJ*. ( Fig. 10.) xqui- 
angula; fintque ..anguli aequales A & P , B & C 
& R . Dico ea efie fimilia . 

Ut id demonfiretur , fumatur in A B traifius * 
A V r P Q^; ducaturque VT parallela ad BC, fe- 
canfque A C in T . Cum fit A V = P Q^, & angulus 
A aequalis angulo P; & angulus A V T aequalis an- 
gulo B , ideft angulo Qj erit triangulum A V T per 
omnia aequale triangulo PQJl. Atqui tiiangulum., 
AVT fimile plane eft triangulo ABC; ergo etiam 
triangulum P Q^R . Q^e. d. 


THEO- 
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THEOREMA I h 

Sint triangula duo ABC, P QJ* ; habeantque la- 
tera lateribus proportionalia ; fic AB, B C : : P Q^» 
Q^R , & B C , C A : ; QJR , R P . Dico ea cflfe fimi.- 
lia . 

Ut id demonftretur , fumatur in A R traflus 
A V = P Q^| ducaturque VT, parallela ad B C , fe- 
canfque AC in T. Cum fic AB, B C:; A V, VT; 
reque minus fic A B , B C :: PQ^, Q^R; fic aucem 
A V = P Qj eric fane eciam VT = Q^R ; quod ma- 
nifeftum per feeft. Pari ratione ortendetur AT=PR. 
Erit igitur triangulum AVT aequale per omnia tri- 
angulo P Q^R . Atqui triangulum AVT fimile plane 
eft triangulo ABC; ergo etiam triangulum PQR% 
Q_e. d. 

THEOREMA 1 1 K 

Sint triangula duo ABC, PQR; fitque angulus - 
A aequalis angulo P ; ac praeterea fit A B , A C :: PQj 
PR. Dico triangula ABC, P Q^R efie fimilia . 

Ut id demonftretur , fumatur in A B traftus 
A V = P Q^, ducaturque V T, parallela ad BC , fe- 
canfque AC in T . Cum fit A B , A C : i A V , AT ; 
fitque etiam A B, A C : ; P Q^, P R ; erit A V, A T:: P Qj 
PR. Eli autem A V= P ergo etiam A T= P R;' 
quod raanifeftum per fe eft . Erit igitur triangulum 
AVT aequale per omnia triangulo P Q_R. Atqui tri- 
to- 
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angulum AVT fimile plane eft triangulo AB C,- et* 
go etiam triangulum P . Q^c. d. 

Atque hxc quidem lunt capita , unde propor- 
tiones in geometra oriuntur prope omnes . Ad de- 
cominandi rationem revertor . 

De indu/IrU in captatidif denominationibus 
adbibenda . 

Raeterea , quae adhuc diximus , quaeque in ponen- 
dis denominationibus fervan oportet , erit etiam in- 
duftria , haud fane magna , adhibenda , fed tamen 
non nulla ; cujus rei exempla duo afferam , qux & 
idipfum oftendent, & pofthac etiam ufui erunt. 

Exemplum I. Sit triangulum rtflangulum ABC. 
Catheti A B , A C. ( Fig. n. ) Hypotenufa B C. Si 
cathetum AB denominaveris a; cathetum AC b; 
tiypothenufae denominationem fic erues. Erit fane^ 
catheti AB quadratum —aa ; catheti hC—bb< 
Igitur fumma aa-\-bb xquabit quadratum hypote- 

cufae BC. Erit ergo hypotenufa BC — ^/uu-\-bb + 
Quod fi hypotenufara BC exprefferis per a\ ca- 
thetum AB per b\ catheti alterius AC denomina- 
tionem fic erues. Si hypotenulz quadrato a a dem- 
pferis catheti AB quadratum, ideft bb , erit fan«_> 
a a — bb quadratum catheti alterius AC. Erit er- 
go cathetus ipfe AC = /j a — o b . 

Exemplum II. Sit tibi exprimenda aequalitas an- 

g u- 
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guloTiim A & B. A ■( Tig. ii ) quovis punfto P la- 
teris A P duc perpendicularem P T ad latus alterum 
AT. Itemque a quovis purnfio V lateris BV duc 
perpendicularem V H ad latus alterum B H . Satis 
liquet , fi fuerit AT,TP::BH, HV, triangulis 
A T P , B V H fore fimilia, & angulos A , B aqua- 
les . Fac ergo ponas AT = a , T P =z h , B H —c , 

ac tum demum H V = — ; expreffam iam habebis 

a 

proportionalitatem illam, nec non & triangulorum 
fimilitudinem, & angulorum A,B squalitatem. 

De theorematum demonftratione . 

His, qus haflenus difla funt , iam te arbitror, 
Ratta ornatifiime , /atis inftruftum elfe ad geometri* 
theoremata quamplurima , nec non & problemata.* 
pertra&anda ; quamquam , fi me audies , non prius 
problemata attinges, quam te paululum in Theore- 
matis exercueris. Quare de his primum dicam. 

Theorema eft propofitio , qus demonfirari poftu- 
lat; eaque vel in squalitate duarum quantitatum con- 
fiftit , vel in eo certe , quod ad squalitatem quam- 
dam fpeftat, de qua fi confiet, etiam de theorema- 
tis veritate confiet. Id, quod in exemplis , qus poft 
afferam , fatis apparebit. Omne igitur ftudium eo re- 
feretur , ut de duarum quantitatum squalitate per- 
quiratur ; quod facile erit , fi quantitates ilis , de_» 
quarum squalitate agitur , fuerint rite denominat»; 
Tom, II. F nara 
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n.im denomimtio ipfa , an ili* aequales fint , an qu’d 
d:lferant , facile oftendet , & quantum differant. Id- 
que etiam exempla iliuflrabunt . 

Exemplis autem utar non reconditioribus & lon- 
ge petitis,, fed iis,,, e quibus propofiriones. perdifeas 
geometris familuriflimas , maximeque neceffarias. Ne- 
que demonrtrationes in fingulis theorematis abfolvam; 
fed inchoabo , quas deinde abfolves ipfe ^ Neque bre- 
viores confeftabor , ut praeceptores plerique faciunt; 
qui , brevitatis laudem paulo nimium (ludentes , e- 
legantias ex omni parte conquirunt. Quos ego qui- 
dem laudare malim, quam fequi; nam , quod res 
ipfa me docuit, his , qui primum ad haec ftudia in- 
grediuntur, exercitatio lentior longiorque plus pro-^ 
deft, quam elegans feflinatio.. 

Sed iam ad theoremata , quae tibi exemplo e- 
runt , veniamus . In quibus legendis ne quando hae- 
reas , iam nun moneo , me , ubi fcripfero verbi gra- 

tia AB, intelligere quadratum lineae AB; ac fi 
fcripfero ABxC D intelligere re&angulum ex A B 
dufta in CD. Quod fi numerum quempiam praefixe- 
ro , intelliges quadratum , vel reflangulura per eum 
numerum multiplicandum elfe. 


THEO-- 
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THEOREMA I. 

Sft linea A B 13) fefta , ut lubet, in C. Dico eflc 

» i 1 

j\ B “ A L —4— B -4- 2 A C x C B . 

Demonftratio . Sic 
ABrzz*. AC — b. E- 
rit C B =■ a — b . Ac 

X 

iam erit AB =. a a t 

X X 

AC — bb.CB— a* 
— zab + bb. ACxCB 
—a. b — b b : idque duftura 
in z erit = zab — ibb . 
Vide iam ergo j an fit 

A B — A C -+-C~B -+- 2 A C x C B 
lidert 

<t a=zb b-{- a a — Z a b -\-b b z a b — Z b b . 
THEOREMA 11. 

Sit linea A B ( F!g. 14. ) fefla , ut lubet , in C 

& D. Dico eiTe TTi — Tc +C~D h-TTb 1 
M-iACxCD + iACxDB + jCDxDB. 


F 2 De- 


A B =a 
AC — b 

C B — a — b 

, 1 

A B = «< 

~ 7 Tc=zbb 
1 

C — zab-F- bb 

ACxCB— ab — bb 
l ACxCB = 2 ab — l b b 
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— a a 
AC '=zbb 


CD = f c 


Demonfiratio . Sit A B a . 
AC=J.CD-c, Erit D B — a 

— b — c. Ac iam erit A B = 

7Tc= b b . cT) 2 =c c.TTb — a a 
-\-b b-\-c c — 2 a b — z a c -\-2 b c. Erit- 
que 2 A C xC D— 2 b c. 2 A C x D B 

— 2 ab — z b b — 2 b c . Ac tandem 

^ I 2 CDxnB“ 24 f — ib C — ICC. 

'ttb *=«+w-U-»»-« t +n; v,d r V am er? ° 

2 ACxC D = lW !inf “ 

2 ACxDB = 2dt — 2 b b — 2 i Cr 
2 CDxDBr:2<if-2ic-i(C 

AC*+ cT 3 -+-DB — }-2 A Cx C D+2 A CxD B 
+ iCDxDB. 
ldeft an fit 

a a—b b- f- t c-t -4 a-f-£ M-c c — 2 /ii — 2«c+liic 
,^_2/'C-+-2<x& — 2 b b — ibc^ldc— 2 b c — 2 c c. 

THEOREMA III. 

Sint dus lines A B , C D ( Eig. 15) ita fe< 5 be in^ 
E & H , ut fit A B r C D : ; A E , C H . Dico effit 
etiam AB, CD::EB,HD. 


Digitized by Google 


A»=< 

CD — b 
AErc , 

CH = — 

&■ 

E B — a — c 

HO=ztbzh 


4$ 

Demonflratio , Sit AB = <-, 
CDri.A E = c, ( Fig. 15 ) Erit 
G H ( ut quae quarta proportionalis 
b c 

cft poft a , b ,c) — — . Iam vero e- 
** b c 

rit EB = a — ()&HD = i 

r ab — b c 4 

uve . 


Hic iam facile conflat , eflc 
A B , C D ; : E B , H D 
ideft 

, ab — b e 

a )b : : a — c , . 


THEOREMA IV. 

Sit femicirculus A M B . (Fig. 16 ) Diameter A B. 
Centrum C.A quovis punfto P diametri dufla fit per- 
pendicularis PMjfecans periferiam in M. Dico tres 
lineas AP, PM , PB efle continue proportionales , nem- 
pe A P, P M :: P M, P B. Quae propofitio nobiliflima eft. 

Demonftratio. Sit radius C A t 
ideoque etiam C B = *.CP = i. 
Erit iam A Prra — b , P B— a -4 - b . 
Denominationem lineae P M tibi 
comparabis ad hunc modum . Duc 
re&am M C , quae , ut radius circu- 
li , erit & ipla = a . Cum ergo in triangulo reftan- 
gulo M P C habeas hypotenufam MC = <, & ca- 
thetum PC = b facile invenies cathetum alterum 

PM 


CA = CB = a 
CP 

AP = < — b 
P B =za-\- b 


PM— yf a a — o b 
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— »y. Iam facile intclliges , elTo 
A P , PM::PM, PB 
ideft 

M b j ^ 4 t* *—i/ O l \ ^ J 4 k) b \ it ^ • 

Invenies enim prdduflum ex a — b & 4 -+- 6 aequa- 
le quadrato medix ^4 4 — uo • 

THEOREMA V. 

Sint duo triangula fimilia A B C , D E F. ( Eig. 17 ) 
Dico ea elfe inter fe, uti quadrata laterum homo- 
logorum . Id ipfum dirtin<flius explico. Aquales fint 
anguli B & E ; fitque AB, B C : : D E , E F; ideo- 
que latera AB, DE fint homologa. Dico, trian- 
gulum ABC efle ad triangulum D E F , uti A B 

ad D t . Nempe A B C , D E F : : A 8 , U E . 

Demonftratio.Uit A B=a, B C —b % 
DE = r,EF(ut qux eft quarta pro* 

• b c 

portionalis poft a , b , c ) = — - 

1 1 * 

i\ B ~ a a . D h — c c - 

Triangula porro ipTa fic exprimes. 
Sumptis BC,E F pro bafibus , fint al- 
titudines AL, DV. Facile conflat, 
triangula A B L,DE V efle fimilia ; 
nam anguli B , & E funt xquales ; 
item A L B , D V E ; itaque etiam^ 
tertius BAL xqualis tertio EDV, 
Erit igitur A B > A L; : D E , DV. 

Srt 


ab-j 

BC = i 

DE = f 
b c 

E F = — 

1 « 

A B =aa 

D t — c c 
AL = t 

A B C =-l 
DBF =£±11 

1 a a 
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Sit ergo AL = f, Erit DV = — . 

a 

Ac fi iam in utroque triangulo ABC, DEF 
mu 7 tip'icaveris. altitudinem per bafim , produ&umque 

diviteris per 2 , habebis A B C = tl. D E F=z—lS , 

2 2a a 

Vide iam , an fit A B C, D E F: :T 1 t DE* 

ideft 

b t b c c t 

— , : : aa 

2 2 a a 

Comperies fane , tum extremorum , tura interme- 
diorum produfta aequalia efle * 


THEOREMA V L 


kjlt femicirculus A M B . ( Fig.18) Diameter A B. 
Centrum C . Se<fto radio C B bifariam in P , du&a- 
que perpendiculari P M ,quae fecet periferiam in M, 
ab extremo pumfto A radii C A ducatur A M . Di- 
co efie A M duplam lineae P M , ideft A M— 2 P M. 

Demonftratio. Sit C B— C A— a. 

Erit C P = P B— J!_ .. AP = « + 1 
1 a 1 2 

— -£~ • P M ( cum fit media pro- 

portionalis inter A P & P B ) 


CB—a 

_ „ a 
C P=— 
2 


A P=— 

2 

P M— \/l^l 
4 

2P M= y/ 3 a a 
A M —y/ 1 a,a 


- \/ ULL 


; ac 2 PM =2 j/ i 


a a 


y 12« « 

4 


Iam 
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Iam vero , expreflis cathefis P A , P M in tri- 
angulo re&angulo A I’ M , facile invenies hypoc -nu- 
taro AM = a 'a. Quo latis liquet eflc A M=i P M. 


THEOREMA VII, 


A.NguIus acutus B A C ( F ig. 19) fubflenfiatur a 

reftaBC. Ducatur B T perpendicularis ad AC. 

1 1 • 

Dico fummam AB+AC efle majorem quam B C. 

. 1 

exceflum autem aqualem efle fummx 2 A T 
2 T C xT A . 


BC=a 

T C = b 

B T — )/a a — 0 b 

T A = c 

A C= b -+-_c 

A B a 4 — e A +ft 
1 

B C = a a 
* 

A B — a a — b b c c 
AC — bbA-ibc-\-cc 


Demonftratio. Sit B C—a t 
TC —b. Propter angulum 
re&um BTC invenies B T 
— ^<1 ti — o o • Sit T A — - c . 
Eritque A C=M-c » a c pro- 
pter angulum re^um ATB 

invenies A B— - uo+cc, 

1 

Iam ergo habebis B C —aa % 

1 

A ti — a a — b b-\-c c, ne- 
1 

que minus AC = bb-\-z bc 

+ ct. 


Ac tandem habebis fummam AB + ACr** 
4- 2 f r -4- 2 . quae fane major elt , quam a a, ideft 

2 -* 

quam B C . Exceflufque eft 2 c c z b c , ideft 2 A T 
►f- 1 T C x T A . 
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_A.Ngulus obtufus B A C( Vtg. 20 ) fubtendatur a 
xefta BC. Ducatur BT perpendiculari; ad CA 

produftam in T. Dico fummam aB + aC efft^ 
_ 2 

mitiorem , quam B C ; defe&um autem aequalent» 
2 

e(Te differentis 2 A f — 2 TCxT A , Qjse diffe- 
rentia fane eft negativa , cum fit T C x T A major 

X 

quam A T . 


B C = a 
TC = b 


BT — 00 

T A — c 
AC =4 — c 


AB — y/ a a — 0 o — f-~ c c 
1 — _ 2 

B C =z a a 


Demonftratio . Sit B C 
— rf . T C —b . Propter angu- 
lum re&um B T C invenies 
BT —y/aa—ub. Sit iam_» 
T A=c, eritque A C ~b — c. ac 
propter angulum re<ft'im ATB 

in venies AH—/u u — b o-\-c~T. 

2 

lam ergo habebis B C —a a. 

a B —a a — b £-f- c c , neque 

minus AC —b b — 2 b c- 4 -cr . 

2 2 

Ac tandem habebis fummam A B + AC —an 

+ if f — 2 b c \ qus fane minor eft , quam a a , ideft 

1 

quam B C . Etenim differt ab ct <t per 2 c c — 2 b c, 

ideft per 2AT — iTCxTA , qusc differentia eft ne- 
gativa . 


c c 


A B —a a — bb~\- 
2 

AC ~bb — 1 b c c c 


0 
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PARS ALTERA 

Ad NobiliJJimum Adolescentem 

FRANCISCUM RATTAM. 


N On dubito, mi Ratta fuaviflime, quin qu* ti- 
bi de algorithmo paucis ante menfibus tradidi , ea 
iam , quod ingenium tuum eft , probe teneas , & u- 
fu atque exercitatione familiaria , ut ita dicam , ti- 
bi feceris ; quapropter tempus efTe arbitror , ut illa 
aperiam , quae initio praetereunda efTe duxi , & alium 
in locum differenda , quo uberiorem, habeas hujus ar- 
tis tra&ationem . Dicam igitur de poteftatibus pri- 
mum , tum de radicibus cujufvis generis, & pauca 
attingam de quantitatibus vinculo quovis , ut ajunt, 
coercitis. Si otium erit, etiam.de aequationibus bre- 
viflime tradam . His te fatis, paratum effe exiftimabo 
ad communis geometri® problemata diffblvenda.il- 
lud autem maxime cupio, teque etiam atque etiam 
rogo , ut qu* hic fcripta a me erunt, attente per- 
legas , ac tecum ipfc fingula mediteris , nec ante ad 
ea, qu* fecuntur, progrediaris, quam qu* pr*cef- 
ferint , probe intellexeris . Quod quidem te moneo ( 

noo 
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non quod moneri opus habeas , fcio enim & qua vo- 
luntate fis, & quantum ingenio valeas; fed eft haec 
praeceptoribus monendi confuetudo. 

De potcjlatibut , quarum exponent ejl numerut 
integer > 6* pojitivus . 

Si poteftates huiufmodi duae fint eiufdem quantita- 
tis a , puta af , a} i monui iam ante has fimul mul- 
tiplicari , colligendo exponentes ambos 5 , & j in 
unum , fcribendoque a 9 . Et fane pro multiplicatis ha- 
berentur a* & fi littera a quinquies fcripta rur- 
fum deinceps ter fcriberetur , ideft fi fcriberetur o- 
fties . 

E contrario fi altera per alteram dividenda fit, 
puta ai per ai ; id fiet adimendo hujus exponentem 
exponenti illius, fcribendoque ai-i , Ideft a * . Et elt 

fane ~ = 4*; quae aequalitas ftatim fe prodit, fi 
ai 

multiplices utramque partem per ai. Quod fi divi- 
denda fit ai per ai ; praecepto infiftens eodem , po- 
nes ai~i , ideft a~ l . unde poteftas exiftet cum expo- 
nente negativo; de quo genere infra explicabo. 

Si poteftas quaevis propofita , puta a * , evehen- 
da ipfa fit ad poteftatem fecundam , id fiet utique , 
multiplicando ejus exponentem per 2 , ponendoque 
a «. Et fane eflet a 1 ad poteftatem fecundam eveifta, 
fi bis deinceps fcriberetur a a , ideft quater feribere- 
tur littera a. Ac pari ratione fi fit a * evehenda ad 

G 2 po- 
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ad poteftatcm tertiam , multiplicabitur exponens e- 
j-us 2 per 3, ponecurque a 6 ; fi ad quartam, per 4; 
poneturque a 8 . Omninoque multiplicabitur exponeas 
per cum numerum , qui gradum potcflatis indicat , 
ad quam potcdas propofita evehenda cd . 

De potejlatibus cum exponente negativo . 

^ANtequam ad propofitum venio, res ipfa poflli- 
lat, ut de numeris negativis pauca dicamus. Nega- 
tivi numeri vis omnis in eo eft , ut contrarium na- 
merum tollat. Numerus — 2 tollit 2; — 3 tollit 3; 
&c. Negativis his numeris invehis , univerfa nume- 
rorum feries ex utraque parte in infinitum excurrit 
&c.,— 4, — 3 , — 2 , - I , 0,1 , 2, 3, 4,5 ,&c. 
Qua in ferie fi cuivis termino unitatem addas , is 
aequalis illi fiet, qui ipfi ed ad dexteram. Sic 2r , 
unitate addita, fit 3; item 1, unitate addita, fit 2; 
item o, unitate addita, fit 1 ; item — 1 , unitate_> 
fit o; item — 2, unitate addita, fit — 1, &c. Ea- 
que re apparet, terminos omnes feriei hujus, pro- 
cedendo a dextera ad finiftram , efib, alium alio, 
minores; minoremque efTe x , quam 2; & o, quam 
I ; & — I , quam o ; & — 2 , quam — x , &c. 

lam vero exponentibus ex utraque parte excur- 
rentibus in infinitum , poteflates quoque ipfae ex utra- 
que parte in ir.finirum excurrunt ad hunc modum_. 
&c. a~* , a~* , tr x , a~ l , a ° , a', a 1 , a*, * 4 ,&c. 
H-nc illae exfidunt poteftates a°,«- s ,a- 1 , aliaeque , 

quae 
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qua: exponentem habent negativum . 

Hic inquiet aliquis . Eft a 1 illud ipfum , quodcjc 
mathematicorum inftituto fign ; ficaret littera a ,fi dua- 
bus deinceps vicibus fcriberetur; & illud ipfuni: , 
quod fignificaret littera a , fi tribus fcriberetur vici- 
bus . Quid ergo fit a° ? Nam fi fcribatur littera a vi- 
cibus o, ne fcribetur quidem. Quid porro fit a ~ l , 
aut a ~ 2 i aut fl _} , cum fcribi littera a vicibus aut 
— i , aut — 2 , aut — 3 non poilit ? 

Ad haec fic repono. Ut fcribi littera a non pof- 
fit , neque vicibus o , neque vicibus — i , aut — 2 
&c. , puta tamen poffe. Non eft novum , neque ma- 
thematicorum confuetudine alienum , quae fieri non 
poffunt , ea putare fafta effe , ac, fi fa<fta fint,quid 
inde fequatur, perquirere. Spatia duo folida pene- 
trare in fe mutuo non polfunt. Id tamen fieri in fpa- 
tiis quibufdam Euclides fingit , animadvertitque , fi 
id fiat, illa fibi mutuo congruere; quo arqualitatetn 
oftendit . Nemo eft, quin pro impollibilibus habeat 
y/ — 7 , & y' — 2 ; tamen convenit inter omnes , fi 
radices eae fint , ac fimul multiplicentur, ex iis effi- 
ci — V^ 1 4* Hujus generis exempla innumerabilia 
afferri poffjnt . Puta igitur, litteram a fcribi poffe_> 
vicibus o , aut — i , aut — 2 , &c. non fecus quam 
fcribi poteft vicibus i , aut 2 , aut 3 &c. Hinc fa- 
tim intelliges tria confequi. 

Primum illud. Poteftates duae quxvis ejufdenu. 
quantitatis a, etiamfi exponentem negativum habe- 
ant , r.on fecus. multiplicabuntur > atque ilis , quae 

ex- 
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«xponentes habent pofitivos , ideft colligendo expo- 
nentem ambos in unum . Multiplicanda (it ergo a ~ * 
per *~i , pemes a~ 1- * , ideft a ~ 7 . Multiplicanda fit a - » 
per a 7 , pones a ~*+ 7 1 ideft a* &c. 

Secundo illud . Potellates duae quaevis quantitatis 
«jufdero a dividentur altera per alteram , (i exponens 
hujus adimatur exponenti illius, etiamfi exponentem 
negativum ‘habeant. Dividenda (it ergo a~ x per a~* , 
pones «■*■*■*, ideft ai. Dividenda fit a ~ « per 
pones a~^~ hX ) ideft a- 1 . Dividenda (it a •» per *-» , 
pones ideft a 7 ; &c. 

*Tertio illud . Si poteftas quivis exponentem ha- 
bens negativum evehenda ipfa (it ad poteftatcm ali- 
quam , id fiet , fi ejus exponens per eum numerum 
multiplicabitur, qui gradum illius poteftatis indicat, 
ad quam evehenda eft. Evehes ergo a~ x ad potcfta- 
tem fecundam, (i exponentem — 2 multiplicaveris 
per 2 , ac pones ar * ; ad tertiam , fi per 3 , ac po- 
nes a ~ 6 ; ad quartam, (i per 4, ac pones a- 9 ; &c. 

De valoribut Jtngularum potejlatum 
a ~ l , a ~ 1 , ari &c. 

«A.Ntequam de his dico, prseftat unum ponere de 
poteftatc a°. Dico igitur efle «°=i. Idque (ic o- 
ftendo . Eft utique a* , a 1 a° ; quippe quia, G 
multiplicaveris a x per a ° , efficies a* ; neque minus 
efficies a* , (i multiplicaveris a* pera*. Atqui eft e- 
tiam a x , a 1 : : a 1 , 1 , uti manifeftum eft ; ergo eft a°=i. 

Hoc 
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Hoc pofito dico efle /r* = — ;nam fi utram- 

a l 

que aequationis hujus partem multiplicaveris per «*, 
ex altera parte habebis a ° , ex altera i , qux duo , 
ut modo oftendi , funt aequalia .. 

Dico etiam efle 4 _ *= nam fi uframquo 

hujus xquationis partem multiplicaveris per a* , ha* 
bebis, hic quoque, hinc #°, hinc i .. 

Dico tertio efle ; nam fi utramquo 


xquationis partem multiplicaveris per , hic quo* 
que habebis a°— i .. 

Eademque ratione oflendetur efle a~* = — > 

i' 

& a-i = — t &c. 

«* 

Locus monet , ne illud prxteream . Queroadrao* 
dura eft a~ l = ■— > ita eft etiam ; quippe, 


fi utramque partem multiplicaveris per «“*, habebis 
a° = i . Qux certiflima eft xqualitas. Eodemque mo- 
do invenies a> = — , &c. Sed ianu 

a~i a~* 

ad alia pergamus. 


De 
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De fotejlatllus , quarum expcuens ejl 
numerus f ratius . 


Occurrunt perfxpe poteftetes , quarum exponent 

i « 

eft numerus fraiftus , uti &c. De his eti<inu 

cft dicendum. Ac ftatim manifeftum eft , ad potefta- 
tes hujufmodi illa omnia transferri polle , qux adhuc 
diximus de poteftatibus exponentem negativum ha- 
bentibus . 

Itaque fi dux firrt poteftates ejufdem quantita- 
tis 4, habentes exponentem fraftum puta a^, * T , e?s 
inter l'e mu tiplicabis exponentes ambos in unam fum- 

mani colligendo fic a 5 , five . 

Quod fi altera per alteram dividenda fit , puta 

% i . 

a per a , id efficies adimendo exponentem hujus ex- 

t-* ~ 1 

ponenti illius fic a 3 , five a ,J . 

Ac fi poteftas quaepiam exponentem habens fra- 
flum evehenda ipfa fit ad poteftatem aliquam ; id ef- 
ficies multiplicando ejus exponentem per eum nume- 
rum , qui indicat poteftatem , ad quam eft evehenda. 


Itaque evehes a* ad poteftatem fecundam multipli- 
cando exponentem — per a , feribendoque a ^ . E- 

vehes ad tertiam , mutiplicando exponentem — per 
i . 3 

3 , feribendoque a 3 t five a x , ideft a . Evehes ad quar- 


tam , multiplicando exponentem — per 4 , feribea- 

- 3 

doque a } , &c. His 
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His rebus apparet, poteftstum omnium , live 
exponentem pofitivum habeant, five negativum , fi- 
ve integrum , five fra&ura , Unam eamdemque ratio- 
nem e fle . 

Quamquam in his , quae exponentem habent fra- 
Aum , illud praecipue confiderari volo . Poteftas qux- 
vis, exponentem fra&um habens , evehitur ad poce- 
ftatem illam, quam denoifcinator exponentis indicat, 

denominatore ipfo abieflo . Sic poteftatem « 3 ad po- 
teftacem tertiam evehes , abiiciens denominatorem 3, 
feribendo ** . Etenim denominatorem 3 abiiciens pe- 
rinde facis j ut fi exponentem ipfum — multiplicares 

1 3 

per $ . Sic poteftas evehetur ad poteftatem quin- 
tam , fi abiedo denominatore 5 , fcribatur tantum ai. 

Ea re patet , cujufvis quantitatis radicem quam- 
libet poni, fi modo ejus exponens per eum nume- 
rum dividatur, qui genus radicis indicat. Sic quan- 

2 

titatis a 1 pones radicem tertiam , fi fcripferis a 3 ; 

quippe a 3 evefta ad poteftatem tertiam efficit a*. Sic 
quantitatis ai pones radicem quintam , fi fcrjipferis 

quippe a' evefta ad poreftatem quintam - efficit 
ai. Quae omnia, fi attentius confiderentur , verbis 
declarari non indigent . Ac iaro res ipfa ad radices 
nos deduxit . 


Tom. 11 . H 


De 


Digitized by Google 


5 8 

De radicum exprimendarum ratione . 

i ) [Jobus modis radix quaelibet cuiufvis quantitati* 
poteft exprimi. Primum , fi , ut modo dixi exponens 
quantitatis per eum numerum dividatur , qui genus 
radcis indicat. Sic radix tertia quantitatis, vetbl 

2 I 

gratia , a 1 exprimetur per « ; radix quinta per 

a 

radix feptima per « 7 . &c. 

Deinde, fi quantitati radicale fignum imponatur» 
eique ad finiftram fuperponatur numerus, qui indi- 
cat genus radicis. Sic radix tertia quantitatis a* ex- 
primetur per y a* ; radix quinta per y a 1 ; radix fe- 
ptima per y u* , &c. 

Quo loco duo praeftat animadvertere . Primum . 
Si quantitas, quae fub figno radicali jacet , evehatur 
ad poteftatem quampiam; radix etiam ipfa ad eara- 
dem poteftatem evefta erit. Sic evehes \J a* ad po- 
teftatem verbi gratia quartam, fi ad poteftatem quar- 
tam evexeris quantitatem a 1 , ac fcripferis V a 9 . Etenim 

a v 

eft certe V a 1 idem atque a 3 . Hanc vero fi ad quartam 
V 8 . 
poteftatem velis evehere , lcribes a?, ideft y a 9 . Quae 

ratio manat latiflime , valetque ad cafus omnes. 

Secundo. Si radix quspiam evehenda fit ad po- 
teftatem ejus gradus, cujus radix ipfa eft, ad id fa- 
tis erit radicale fignum abiicere . Sic evehes y a* ad 
poteftatem tertiam , abiicendo radicale fignum fcriben- 
doque tantum a x .&y a ad poteftatem quintam , abii- 
ciendo radicale fignum , fcribendoque tantum a . Quod 
ipfum manifeftum per fe eft. De 
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De radicibus ad idem genus reducendis . 

Sint radices duae dtverforum generum , tertia ver* 
a « * 

bi gratia j uti a 3 ) & quinta, uti b*. Has reduces ad 

2 4 

idem genus, fi exponentes ambos — & — ad eum* 

3 5 . «o 

dem denominatorcm revocaveris , ac fcripferis & 

I 2 

i 1 *. Sunt enim hx radices ejufdem generis , quippe am- 

IO 2 *P 4 

bx quintae decimae; ac cum fit — = — , erit a li —a 3 y 

.2 15 l 

cumque fit — , erit b = b. 

»5 5 

Quod fi radices per radicalia figna expreflae rue- 
tint, uti 3 y/rf*, & V/M, res eodem redibit , ut per 
fe fatis patet, fi numeros 5 & 2 multiplicaveris per 
5 , & viciflim numeros 5 & 4 per 3 ; ac fcripferis 
*\/ a'° & ‘i/ b 1 *; quse fane idem omnino funt , at* 

que*'' 7 & 

De radicibus multiplicandis . 

P Oteft fane radix quaelibet per quantitatem aliam 
quamlibet multiplicari itidem ut quantitates omnes 
fimplices-. Sic multiplicabitur y a per r, fcribendo 
ty a\ & y * per y b fcribendo y a \Jb. Sed a- 
lia eft etiam multiplicandi ratio , ad ufum perfaepe 
commodior, quae generali hoc theoremate nititur. 
Sint quantitates duae quaevis f, & u, Evelian- 
H 2 tur 


6o 

tur ambx ad poteftatem eamdem , ac tum fimul mul- 
tiplicentur. Radix hujus produfli ( illa quidem, quae 
ejufdem eft gradus , cujus eft potcftas , ad quam t 
& u eveftar funt ) erit femper aequalis produfto tu. 
Evehe t & u ad poteftatem fecundam , habebifque 
ttuu , cujus produdli radix fecunda xqualis eft, ut 
patet, produflo / u . Evehe t & u ad poteftatem ter- 
tiam , habebifque tttuuu , cujus produfti radix ter- 
tia aequalis eft produfto tu. Quae ratio , ut facile-». 
conftat, in infinitum abit. 

Hoc pofito licebit iam radicem quambbet , pu- 
ta \J 4, multiplicare per quantitatem quamlibet b 
hoc modo. Utramque evehe ad poteftatem jertiam; 
habebifque a & b* . Igitur produfto<i&3 pone radi- 
cem tertiam, ideft y a b* . Erit haec fane xqualis 
produfto ex y a , & b . Eadem ratione multiplica- 
bis y a per b , fi utramque evexeris ad poteftatem.. 
fecundam , ac fcripferis y ab 1 . Item y a per £, fi 
utramque evexeris ad poteftatem quartam , ac fcri- 
pferis yab^.&c. 

His facile intelliges , quemadmodum poliis quan- 
titatem b fubradicale fignum coniicere , atque etiam, 
fi libuerit, extra fignum ponere. Eft enim by* — 
\/ a b 1 , ideoque poteft expreilio altera adhiberi pro 
altera. Sic eft b y * — y ab^ ; neque minus by a 
— y a b* ; & by a — y ab ' , & c . 

Expeditiffima autem erit ratio multiplicandi 6- 
mul duas radices , qux ejufdem fint generis , fi ex 
eo , quod modo pofui , theoremate multiplicentur . 

Ad 
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Ad id enim fatis erit , fi quantitates , qux fub fi- 
gnisfunt, fimul multiplicentur , ac produco impo- 
natur fignum ambarum commune. Sic multiplicabis 
*/ a per yb, fi fcripferis y ab; & y a per yb, fi 
fcripferis y a b; & ya per y b , fi fcripferis y ab , &c. 


De radicibus in divifionem venientibus . 

eft dubium , quin radix quaeque in divifionem 
fic veniat , tamquam quantitas quxvis fimplex . Di- 
vides ergo ya per b y feribendo five b per 

b ^ 

<t , feribendo — . Sed alia eft etiam divifionis 

y * 

ratio, quae generali hoc theoremate nititur. 

Sit quantitas quxvis t dividenda per quamvis 
u . Evehantur ambx ad camdem poteftatem , ac tum 
illa per hanc dividatur. Radix hujus frafHonis ( illa 
quidem, qux ejufdem gradus eft , ac poteftas, ad 
quam t & u eve&x funt ) erit femper xqualis fra- 

dlioni J — . Evehe t & « ad poteftatem fecundam , 
« 1 1 

habebifque — , cujus fra&ionis radix fecunda eft , 

ut facile conftat , xqualis fraflioni Evehe t & 

u 

u ad poteftatem tertiam , habebifque , cujus 

u u u 

fraflionis radix tertia xqualis utique eft fra&ioni 
-i*. Eaque ratio in infinitum procedit. 

H 

Hoc 
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Hoc pofito , licebit iam radicem quamlibet , pu- 
ta y 4 , dividere per quantitatem quamlibet b . eve- 
hendo utramque ad poteftatem tertiam , ponendc.que 

fraftionis radicetp tertiam, ideft y erit quip- 

b 3 

pe v/^—— V - . Eodemque modo dividetur b per 
b i b 

Va, fi evehatur utraque ad poteftatem tertiam, ac 
V l J 

tum ponatur fraftionis — - radix tertia , ideft y — i 

i/b* b 

ent quippe K — = Tfi • 

Sic etiam divides y a per b , five b per y a , 
fi utramque evexeris ad poteftatem fecundam , ac 

fcripferis lX^-,five \^-t - . Erit quippe = 

b* a » 

a/ a a /yt y 

b* itemque |/_- = _ . 

Pari ratione divides y a per b , five b per y a, 
ii utramque evexeris ad poteftatem quartam , ac feri- 

preris I/ — , five L/ — . Erit quippe J/ — -i— , i- 
r M a o 


temque 


^=A~, 


Atque his rebus facile intelliges , quemadrso» 
dum poflis quantitatem b fub radicale fignum conii- 
cvre, atque etiam , fi velis, extra ponere. 

Erit etiam ex eo, quod modo dixi theorema- 
te ratio expeditillima dividendi radicem quamvis per 
quamvis aliam, fi ambae modo ejufdem fint generis. 

Ad 
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Ad id enim fatis erit , quantitatem , qu* fub figno 
illius eft , dividere per quantitatem , quas eft fub fir 
gno alterius, fra&ionique imponere commune lignum 

ambarum . Sic divides % J a per b , fcribendo J/ — ; 

a • b 

itemque V a per V b , fcribendo J/ — ;item« 

v 4 a " 

que V a per y 6 , fcribendo V — > & c * 

* X (j 


De quantitatibur fub vinculo fofitit . 


Occurrunt paflira quantitates quaedam compofitae» 
quibus fuperftat lineola cum numero ad dexteram* 


adiunfto , uti a -\-b . Lineola dicitur vinculum ; nu- 
merus 2 exponens vinculi; ifque indicat poteftatem, 
ad quam cenfetur evefta quantitas quae fub 


vinculo jacet . Eft ergo a -f- b idem atque a+ b e- 

ve<fta. ad fecundam poteftatem, a-\-b idem atque_< 

a-\~b evefta ad poteftatem tertiam, &c. 

Quantitates vinculo expreflk , tamquam fimpli- 

2 

ces , haberi poffunt; quare fi fit qi.antitas a-+-b mul. 
tiplicanda per quamvis t , id utique fiet fcribendo. 


,X 


t • a "J* • 

Atqui poterit etiam littera t fub vinculum conii- 
c i ad hunc modum. Dividatur exponens litterae i 

per exponentem vinculi : fic / 2 ; tum multiplicetur 



i i 

per a + b , fcribaturque a r -4- b r .Eft enim hoc 

nihil 


<54 

nihil aliud, nifi poteftas fecunda illius produfti, quod 
fit c x t* &. a + b‘, haec autem, ut facile patet, ni- 
hil eft aliud , nifi potefias fecunda quantitatis t* 
dufla in poteftatem fecundam quantitatis a -\-b , idcft 

* — — 4 

t.a-\-b . Pari modo, fi occurrat O. a -4- b , potens 

litteram t fub vinculum coniicere , fcribendo fcilicet 
A 5 

7 4 y 2 2 

A t* j fi t* . a -j -b , fcribendo at^ + b i * . Va« 

let enim in omnibus par ratio. 

Contra fi quantitas , quae fub vinculo jacet , du- 
fla fit in quantitatem quampiam /, uti fi occurrat 

at-\-bty poteris, fi voles, litteram t e vinculo e- 
ducere , & extra ponere , modo exponentem ejus 

multiplices per exponentem vinculi: fic t *.a~\~b , 
Et fane fi hic velis litteram t rurfum fub vinculum 
coniicere ea ratione, quam modo docui , redibit tibi 

X - ■ * 

a t -4- bt . Pari modo fi occurrat at*-\-bO , poteris 
litteram t c vinculo educere , fcribendo fcilicet 

_ » — 4 4 

»6. a -\-b . Si a t l ~\-b t* , fcribendd i 8 . a - |-b , &c. 

Non libuit mihi , quod multi faciunt , neque hic, 
neque alibi , per exempla vagari quamplurima . Tuum 
erit , mi Ratta fuaviflime , multa tibi fingere , in 
iifque faepius verfari ; quo & regulas ipfas , praeceptio- 
reique , quas adhuc tradidi , melius intelliges , fielque 
promtior ad omnia. 


De 
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De ctquaiionibut & pracipuis earum 
proprietatibus . 

^Eouatio eft politio duarum quantitatum , quas s- 
quales eflTe volumus . Idque lignificamus duabus lineo- 
lis interpofitis hoc modo a — b> five ab~^~bc=ab, 
quo oftendimus velle nos , duas quantitates a & b , 
live ab-i-bc , & ab squales inter fe eflfe . 

. Quod 1« squalitas polita vera eft , pcteft squa- 
tio mulrij & variis modis verfari , lic utique ut s- 
qualitas lempcr maneat. Quos modos juvat ftatim 
cognofcere . Ac primum fi pars utraque squationis 
eadem quantitate vel augeatur, vel minuatur, ma- 
net certe squalitas; neque minus, fi per eamdem_» 
quantitatem vel multiplicetur , vel dividatur. Atque 
etiam, fi utriufque partis eadem ejufilemque generis 
five poteftas , five radix ponatur. Fac enim efle*:r=6, 
erit fane etiam «*=£*, & a> = b J &c. , fimiliter- 

que y/ a — y/ b , & y a — y b &c. Qus omnia ma- 
nifcfta per fe funt. 

His rebus facile intelliges , quemvis squationis 
terminum , fi ei modo lignum mutetur , ad partem., 
alteram transferri pofle falva squalitate . Verbi gra- 
tia fi habueris ab-^bc — hh poteris terminum ab 
transferre ad partem alteram hoc modo b c — h b—a b ; 
etenim perinde erit, ut fi quantitatem eamdem ab 
utrique parti ademilfes . 

Hinc porro duo confecuntur. Primum ut, fi ter- 
minorum omnium ligna in squatione mutentur , ta- 
Tom. 1/. I men 
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rr.cn maneat squalitas; ideoque , fi fuerit ab — b t 
r= c b — c c , fit etiam — ab -\-hc~ — ci-f-cr. Id 
enim perinde eft , ut fi unumquemque terminum u- 
triufque partis in partem alteram tranftulifies . Dein- 
de , ut, falva squalitate, polfint termini omnino o- 
mnes in unam partem coniici ; ut ex parte a!tera_. 
terminus nullus Gt reliquus praeter zerum . Itaque fi 
habeas verbi gratia ab + bc — aa — bb , aequalita- 
tem fervabis ponendo a b b c — a a-\-h b = o . Et 
fane , id faciens , partem alteram aequationis alteri 
detrahis, ac, cum squales inter fe fint,quod relU 
quum ell , squale zero fit,, oportet . 

De f( paranda incognita & aquatione 
ad id praparanda „ 

A Tque haec quidem eo fpeflant , ut certa quaedam» 
litterula, fi fieri poflit , ex una tantum parte relin- 
quatur, litteris aliis omnibus in partem aliam reje- 
flis, falva squalitate, eaque litterula pofitivo figno 
affcfta fit, nec nifi ad poteftatem primam evefta . 

Litterula, quae hoc modo ab aliis fecernenda_* 
eft , dicitur incognita, ejufque fecretio feparatio in- 
cognitae .. Mos tenet , ut pro incognita fumatur lit- 
tera x, aut alia quaevis ex iis , quae in communi al- 
phabeto pofiremie numerantur . Pofthac igitur ubi x. 
dixero, incognitam intelligi volo. 

Sunt profefto aequationes quaedam implexae adeo. 

ina- 
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implicatsque , ut feparands incognits fpem crrnim 
adimant j funt alis , qus , fi modo praeparentur , fpem 
afferunt. Nara fi x aut in fraftione quapiam fldcut^ 
aut radicali cuipiam figno fubiiciatur; antequam fi,- 
paretur , oportebit aequationem ufque co veifare dum 
littera x extra fra&ionem , & radicale quodvis li- 
gnum ponatur. Atque haec aequationis praeparatio eft, 
qus erit perfaepe expeditiflima , ut praeceptione vix 
ulla indigeat. 

X X 

Sit verbi gratia squrtio — - — f- b — c . Quis fta- 

tim non videt, fi multiplicentur termini omnes per 
a , eam in hanc verti xx-\-ab— ac~i Itemque fi 

fit «quatio b — — h , eam , multiplicando termi- 
x 

nos omnes per x, verti in hanc b x-+- a a — b x ? 
quo erit littera x e frarSione edu<3a, falva squali- 
tate . 

Sspe etiam nihil negotii erit litteram x radicali 

figno exfolvere . Sit verbi gratia squatio r-j- y/« .x=£, 

promptum eritxquationem rn hanc vertere y/a x~b — r, 

ac tum utramque partem ad poteftatem fecundam,. 

2 

evehere; fic exfiftet ax—b — c , eritque x e ra- 
dicali figno edufta . Eademque ratione fi fuerit 
c -f. y a x xz=.b\ eam prius in hanc vertes x—b—c; 

ac tura , utraque parte ad poteftatem tertiam eve- 

„ . ... 3 

cta , erit tibi a x x — b — c. 

Quod fi fuerint radicalia figna duo , ut in hac 
1 Z qui- 
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quidem aequatione c -f- y ' a x — b — y/ b x , prom- 
ptum erit figna ambo in unam partem coniicere j ter- 
minis aliis conieilis in partem alteram , aequationem- 
que in hanc vertere y/ u x -4- y' u x = b— c ; ac tum, 
fi utramque partem quadraveris , erit tibi «x+ix 

.4- 2 ^ o xx =. b — c ; eaque re figna duo ad u- 
nura redegeris , quod fignum ea , quam fupra often- 
di , ratione expelli poterit. Quamquam brevius , & 
omnino melius rem expedies , fi cum deveneris ad 
aequationem y/ax-±-^bx — b — c , eamdem defcri- 
pferis fic : v ; u 4- \/T y/ x — b — c . Hinc enim fta- 

tim ad hanc devenies ^ x — — — , atque hinc 

^ ~ b - y/ b 

x 

L c 

ad hanc x— . Has brevitates , uti 

a b-\- i y/u b 

alia hujus generis commoda , fi qua occurrent , co- 
gnofcere j diligentiae erit, atque induftriac » 


Quo modo , praparata aquatione t fep aratio incognita 
tentanda Jit * 

T_X Bi incognita extra fraflionem omnem , & ra- 
dicale quodvis fignum pofita fuerit, erit tum demum 
feparatio tentanda i cujus rei ratio eft duplex. Ete- 
nim vel habet x in aquatione tota unam tantum po- 
teftatem , five primam , five fecundam, five tertiam 
&C.,, vel alias in terminis aliis.. Quae duo quamvis 
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ditf.*runt, communis tamen praeceptio eft , ut , fi fe- 
parare litteram x velis 5 ante omnia termini illi o- 
mnes, quibus adeft littera x,in unam partem trans- 
ferantur , reje&is aliis in partem alteram. 

Ea re fafla , fi habeat x unam tantum potefta- 
tem , five primam , five fecundam , five tertiam &c., 
una erit , minimeque artificiofa feparandi ratio. Ha- 
beat x primam tantum poteftatem ,utin hac sequa- 
tione b x -{-c x — a a . Promptum erit hanc fic ver- 
a a , 

tere x = ; quo flatim x feparatam habes . 

b -f- c 

Habeat x poteftatem tantum fecundam , ut in hac 
aequatione a xx — bxx=zc*» Hanc quoque prom- 

ptum erit fic vertere xx= ; ac tum, fi u- 

a — b 

triufque partis radicem fecundam pofueris , erit tibi 

X = i/JL . Haud abfimili ratione feparationem 

abfolves, fi habuerit x poteftatem tantum tertiam , 
ut in hac aequatione «xi — Ax3 = c*, quam ftatira 

fic vertes x* = — — - ; ac pofita utriufque partis ra- 

a — a 


3 / 

dice tertia, erit tibix= V _J Numquam non hoc 

I a — b 

modo procedet feparatio , quotiefcumque unam tan- 
tum poteftatem habeat x, quamcumque habeat. 

Iam habeat x poteftates in aliis terminis alias ; 
ac primum habeat tum primam , tum fecundam , ut 
in hac «quatioae cxx-^abx=zebb. Hic vero ad 


fepst- 
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feparandam incognitam tria praedanda funt . 

Primum effice, ut quadratum xx & pofitivum 
fit , & per nullam quantitatem aliam multiplicatum. 
Quare , cum in exemplo , quod attuli , multiplica- 
tum fit per c , facies ne fit, dividendo terminos o- 
mnino omnes per c ; vertefque aequationem in hanc 

a b x e b h ^ j r r- 
x x H — . Quod fi fit x x negativum , 

c c 

id facile mutabis , fi figna mutaveris terminorum o- 


ramum . 


a b 


Secundo illud , quidquid eft , — , per quod mul- 

c 

tiplicatur x , quodque idcirco afficiens littera x di- 
citur , fepones , ac divides per 2 , fic , ejufque_/ 
b* „ 1 c .. 

quadratum — utrique aquationis parti adiunges ; 

4 a b x 

eritque iam aquatio converfa in hanc x x4 -f- 

0 X b x » x b x ebb c 

4 c 1 4 c x c 

Tertio demum , quoniam aquatione huc dedu- 
fta , plane inteiiigis primam ejus partem idem efle 

ac quadratum fumma , promptum erit utriuf- 


. -ab y/u*b x . tbb 

que partis radicem ponere fic x 4 V 1 — — • 

ab ic I 4 C * c 

Quo fafto terminum — in partem alteram trans- 
feres, ac continuo litteram v feparatam habebis ad 


hunc modum x = 


«■* t* t b b ab ^ , • 

. --H Quod l ’ 

I 4 c zc 


dem 
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dem commodius fcribetur fic .v — L c * b fJl 


2 c 

Habet iam x poteftates in aliis terminis alias , 
eafque cum prima, tum fecunda altiores ; hic enim- 
vero difficultates occurrunt longe maximar , quas vin- 
cere praeceptio adhuc nulla potuit . Itaque qui hac 
tradunt, illos, ubi ad hunc locum venerint , brevio- 
res facit rei ignoratio . 


De argumento quodam , quod feparatiane incognitf 
continetur , Or ejus vi . 

y]E,QuatIonem tunc veram e(Te fcio , fi partes dua,. 
quibus confiat, vere aquales inter fc fint . Separatio 
autem incognita , qua per aquationes plures fit, a- 
lias ex aliis nexas, argumentum quoddam continet, 
quo efficitur , ut fi fequens aquatio vera fit , veram 
quoque effe oporteat , qua praceflerit , ideoque , (i 
ultima, etiam primam. I'dque adeo manifeftum eft , 
ut explicatione nulla indigeat. Exempli caufa fit ae- - 
quatio xx — aa — bb . Separando incognitam . ad 
alteram aquationem venies xx — a a b b ; tum ad 
tertiam x = yju a-\~o a . Hic profe&o fi tertia aqua- 
tio vera fit, fecundam quoque veram efle oportet, 
ac fi fecunda, etiam primam; ergo etiam primam, 
fi tertia . Et fane fi in aquatione prima quantitatem 
y/au o b pro x fuppofueris , erit aqualitas mani- 
fcftulima. ., 

Hanc 
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Hanc ob caufam quantitas illa, quae ad ulti- 
inum aequalis incognitae x invenitur , dicitur ejus va- 
lor . Sic in exemplo , quod attuli , quantitas ^ a a-\-bb 
dicetur valor incognitae x. 

Hic vero unum animadvertas, oportet. Cum, 
feparando incoguitam , ad radices fecundi gradus de* 
laberis , uti a fecunda aequatione x x =. a a b b cum 
Cranfis ad tertiam x = u-\-bb ; nihil refert , utrum 
parti alteri fignum 4- praeponas , an fignum — ; nam- 
que utrovis modo pofueris x = y/u u-\-o b , (ivo 
x == — •<-+- o b , illud nihilominus femper feque- 
tur , ut fi aquatio tertia vera fit, fecundam quoque 
veram clTe oporteat , ideoque etiam primam ; neque 
argumenti vis , quod feparatione incognita: contine- 
ri diximus, ulla ex parte minuetur. 

Hoc ergo in feparanda incognita diligenter te- 
ne . Ubi ad radices devenies , utrumque lignum par- 
ti alteri adiunges, fcribefquc ( ne ab exemplo rece- 
dam) xnj;^ Quo fignificabis incognitam 

x duos habere valores -f- u-^-u b , & — y 'uu-\-vb^ 

quorum fi utervis in tequationem primam pro x trans- 
feratur, ipfam veram reddet - 

Placet idipfum exemplo altero declarare . Sit ae- 
quatio xx — zax — tc — a a. Hinc fane , ut litte- 
ram x rite fepares, ad aequationem alteram venies 
xx — 2 a x + «4 = fr; tum radices pones utriufque 
partis . Hic ergo utrumque fignum parti alteri adiun- 
jgeshoc modo:x — #=:£c.Quo f a fto habebis tan- 
dem 
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dem x-=za±c; cruotqut incognitas * valores duo 
a ( , & a — e . 


De problemati* per aquationes follendis . 

Ar q ue his quidem iam fatis paratum te effe ar- 
bitror , mi Ratta fuaviffime , ad problemata quam- 
plurima diflolvenda ; quod ftudium ut ineas, non 
te hortabor; fcio enim , te hortatore non indigere; 
viam tantum monftrabo ; & pauca monebo, non 
quafi docens , fed quafi currentem incitans . 

Problemate propofito ad tria ftatim intendes a- 
nimum . Primum, ut problema ipfum ad duarum quan- 
titatum squalitatem referas , quam squalitatem (i 
po/fis ponere , fit tibi problematis ipfius folurio ex- 
pediti/fima . ' 

Secundo , ut duas hafce quantitates denomines. 
Denominationes autem duces ab eis lineis, quas per- 
tinere ad problema intelliges , earumque proprieta- 
tibus ; quarum linearum qus magnitudinis duts e- 
runt, conftitutsque, eas appellabis «, b , c &c. ; qus 
data non erit, neque cujus magnitudinis ad folven- 
dum problema efle debeat , cognofcas (cumidipfum 
qusrendura fit ) eam pro incognita habebis, & de- 
nominabis x . 

Tertio . E quantitatibus duabus illis, in quarum 
squalitate problematis folutio pofita efi , ita , ut fu- 
pra dixi , denominatis , squationem tibi finges , & in- 
Tom. H. K co* 
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cognitam .v feparabis. Ac tum fcilicet problema ti- 
bi folutum erit ; quippe incognita; x vJor futis o- 
ftendet , cujus magnitudinis ea e fle debeat , ut quan- 
titates dux illae xquales vere fint ; ideoque proble- 
matis fohitio fit ti _>i expeditiffima . 

Atque huc fane illud muxime pertinet , ut in- 
cognitae valor polTit conllrui . Confiruetur autem ex 
iiis , qux alibi docui, facillime , fi nullas nili fecun- 
di gradus radices contineat; fin radicibus implicetur 
aliis, erit confli uftio paulo altius repetenda; de quo 
dicam fuo loco. H ; c tria tantum fcias volo . 

Primum^ Si valor incognitae x negativus pro- 
deat, ut fi prodeat x — — a; tunc linea x, quam 
difcedere a certo pun&o , & ad certam partem di- 
rigi tibi finxeras, erit tibi ab eodem pun&o ad con- 
trariam partem dirigenda» 

Secundo. Si x duos, plurefve valores habeat, 
verbi gratia fi prodierit + & fi horum., 

quifque xquationem, unde omnes prodeunt, veram 
reddat, interdum tamen non quifque ei problemati 
fatisfaciet, quod in animo ipfe habes. Plerumque^ 
enim accidet, ut aequatio, quam pofuifti, non illud 
folum problema exprimat, quo animum intendifti , 
fed alia etiam illi affinia , quibus fingulis certus in- 
cognitae valor refpondeat , oportet . Qui autem va- 
lor problemati illi latisfaciat , quod tibi ipfe propo- 
fuifti , haud difficile erit cognitu rem paulo diligen- 
tius attendenti . 

Tertio . Si valor x fit radix fecunda quantitatis cu- 

juf- 
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jufpiam negativae , verbi gratia fi prodeat x= ±j~u~b- 
id figno erit , impcflibile illud efle , qucd quaritur; 
non quod valor aquationem illam , unde prodiit, fi 
in locum x fubftituatur, non veram reddat, fed quia 
cft ipfe abfurdus natura fua , atque impofiibilis . 

Adfcntio ego quidem exemplis hac omnia in- 
digere. Paucula ergo afferam, qua , ut mea opinio 
eft, eo rem magis declarabunt , quo erunt faciliora, 
& breviora» 


EXEMPLUM I. 

YrobUma . * 

A tam re&am A B ( Fig. 21. ) ita dividere in P, 
ut fint AB, A P , P B continue proportionales . 
Problema hoc ftatim refero ad squalitatem hanc 

A P = A B . P B , hac enim polita erunt certe A B, 
A P , P B continue proportionales. 

Sit iam data A B — a; incognita A P= .v. E- 

rit fane P B = a — x , & A P = *x,& AB.PB 
= a a — a x . 

Pono igitur aquationem xx—aa — a x, unde, 

incognitam x feparando, prodit x — -f- S a a — a 

2 

H^bet hic ergo x valores duos V ^ a,t a & 

2 

K 2 _ 
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. Ac primum quidem valorem 


Y/ 5 a a — ■ M 


facile conflat pofitivum efle ; quipe quantitas y/j a <*, 
qua: ponitur, major eft , quam a , qua? negatur. Nc- 


J \ n a — a 

que minus facile intelligitur efle mino- 

rem , quam a , idefl AB. Omnino conflat, fi fu- 


J a a — a 

matur A P= , per hunc valorem plane 

fatisfaftura iri problemati , quod propofuimus . 

•J 5 a a — a 

Valor alter , dubium non efl,quin 

negativus fit , fitque ad partem contrariam dirigen- 

\f \ u a -j- ci 

dus fumendo A Qj= - , quod ubi feceris, 

habebis QJS , Q_A , A B continue proportionales , 
quod fane valde affine cft rei illi , quae quaere- 
batur . 


EXEMPLUM II. 
Troblema , 


Jn dato circulo AMBQ^, ( Fig. 22.) cujus dia, 
meter A B , centrum G , inferibere triangulum aequi» 
laterum A M Q_. 

Problema hoc ad xqualitatera fic refero. Non 

eft 
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eft dubium , quin, fi inveniatur in diametro pundum 
P tale, ut du&a perpendiculari P M , quae fecet cir- 
culum in M , duftaque A M , fit A M = 2PM, non 
eft , inquam , dubium , quin fit trianguli sequihteri 
inferiptio expeditiflima . Siquidem produfla M P do- 
nec fecet circulum in du<ftaque A Qj facile con- 
flat aequalia efle latera omnia A M, MQj A Q^. 

Sit iam C B , five C A = a; C P = x. Erit A P— 
« + x; PB = 4 — x; P M ( media propottionalisin- 
ter A P , & P B ) = ^ a a — xx , ideoque 2 P M = 
2 y/ a a — xx. Erit autem A M ( hypotenufa in tri- 
angulo A P M ) = y/ 2 a a 4- 2 a x . 

Pono ergo aequationem y/2 * <M-2 a x=2y/ a a — x x. 
Utramque partem quadro , tum feparo incognitam 

x , ac prodit x = ± — ~ * . 

4 _ 

Hic igitur habet x valores duos LH . — & 

1 a — a 4 . * 

— = = — M . Non eft dubium , qum primus 

4 

valor — problemati fatisfaciat , fitque futurum trian- 
2 

gulum A M aequilarerum , fi fumferis C P aequalem 

dimidio radio, ideft — . 

2 

Valor alter — a e contraria parte fumendus e* 
xit , eritque «qualis radio , ideft a , ideoque pun- 
itum P cadet in A. Quod fi rem fpe&es, hic quo- 
que valor problemati fatisfaciet . Cadente enim P 
in A , erit P M zerum ; totumque triangulum A M Q_, 

& 
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& fingula ejus latera zerum erunt, idcoque cmnia 
aqualia. At enim de hujufmodi triangulo quis quae- 
rat ? Nemo quifquam . Valor tamen a vernate mi* 

/ 

nime aberrat . 


EXEMPLUM III. 


Troile ma. 


Aram lineam AB ita dividere in Q^, [Fig. 23.] 
ut re&angulum ex A Q_& QJB aequale fit quadrato 
linea: A B . 

Hinc fine ullo artificio ipfa fe prodit aequalitas. 
Sit ergo AB=«; AQ=x. Erit Q^B — x. I- 
deoque re&angulum ex A QJk Q^B erit z=z a x — x x. 
Pono igitur aequationem ax — x x — a a. . Separando 

a± v/— 3 a a 

incognitam x> prodit x — - . 


t , d —f— v/ — 7 u u 
Habet igitur x valores duos , & 


a y/ — i au 


, utrumque , ex abfurda radice il/a_» 


— g a a , impoffibilem . Quo patet impoflibile id 
cfle , quod qusritur. 


De 
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De divi/tonibut aquationum , & problematum 
variis . 

vero de nominibus magis, qiam de rebus a. 
getur , ut fere fit, cum res in partes dividuntur. yE- 
quatio quxvis ejus gradus e(Te dicitur, quem maxi- 
mum habet poteftas incognitae . Quare fi in aequatio- 
ne non ni.fi primam poteftatem habet incognita , ut 
in hac ix + cfzecx, aequatio dicitur primi gra- 
dus, vel etiam linearis* 

Si incognita in aequatione fecundam habet po- 
teftatem, ut in hac xx — . a c — b b , xquatio dici- 
tur fecundi gradus , vel etiam quadratica . Quod fi & 
fecundam poteftatem habeat incognita , & etiam pri- 
mam , ut in hac aquatione x x a az=. b b — b x , 
aequatio dicetur quadraticoaffefla . 

Si habuerit incognita poteftatem tertiam , ut in 
hac aequatione x } -{- a x 1 — c * , dicetur xquatio ter- 
tii gradus, vel etiam cubica . Quod fi incognita ha- 
buerit poteftatem quartam , dicetur xquatio quarti 
gradus ; fi quintam , quinti & c. 

Problema quodvis ejus gradus cfie dicitur, cu- 
j”us gradus eft xquatio illa , per quam folvitur . Di- 
cuntur etiam problemata , alia determinata , alia in- 
determinata , quae partitio eft explicanda . 

Si in xquatione, per quam problema folvitur, 
prxter incognitam x , litterx alix omnes a,b t c&c. 
quantitates exprimant certx conftitutxque magnitu- 
- dinis } quam variare nullo modo liceat , problema.* 

de- 
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d. terminatum dicitur. Hujus generis illa funt, qu* 
paulo ante in exemplum attuli. 

Quod fi in aequatione , praeter x, alia quaepiam 
fit littera, puta y , qutc qua fit magnitudine , ad fol- 
vendum quidem problema , nihil referat ; problema 
dicitur indeterminatum. Rem diligentius declare- 
mus . 

Datis reflis AB, BC ( Fig. 24.) datum angu- 
lum ABC efficientibus , quaeratur punflum M, a quo 
fi ducatur refla M P parallela ad C B , fecanfque^ 
A B in P , fit AP, PM::AB ,BC. Erit hoc pro- 
blema indeterminatum. 

Fac enim AB — a ) BC=&,AP = x, PM —y. 
Problemati fatisfaflum plane erit, fi modo fuerit 
bx—ay. Ut fit autem bx — ay , nihil refert, qua 
fit magnitudine aut x , aut y , modo altera fic fc ha- 
beat ad alteram , ut vera fit requatio bxz=ay , id 
quod obtineri poterit variando vel x, vel y infini- 
tis medis . 

Sume enim x tamquam incognitam , eamque 
fepara. Erit tibi x = ~. Hic cujufque magnitudinis 

ponatur j, modo fiat x=^> erit utique bx—ay . 
Rurfum fume y tamquam incognitam , eamque fepa- 
ra . Erit tibi y= — . Atque hic etiam cujufcuroque 
* bx 

magnitudinis ponatur x, modo fiat = — , erit u- 

tique bx — ay. Sic variari infinitis modi s poterunt 

tum 
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tura x tum y , & infinita punfta M inveniri , quae 
problemati fatisfacient . 

Quantitates , quae infinitis modis variari pote- 
runt , dicuntur variabiles , eaeque ultimis alphabeti 
litteris x^y^z folent exprimi. Quantitates alix di- 
cuntur conflantes . 

Infinita illa punfla M , quae problemati fatisfa- 
ciunt , lineam offendunt, qux locus dicitur. Aqua- 
tio autem unde illa prodierunt, xquatio dicitur e- 
jus loci , five ad cum locum . 

Linea x , qux fcilicet a certo punfto A duci- 
tur , abfcilfa dicitur; y vero ordinata; ea vero, ia 
qua x fumitur , axis dici folet. 

Non cft dubium quin linea refta AC (ut in 
propofito exemplo maneam ) in infinitum produfta 
]ocus ille fit , ad quem efl xquatio bx — ay. Quod 
per raro accidit, ut locus fit linea reifta; plerumque 
enim eft curva quxpiam linea, pro xquationis va- 
rietate , varia ; ac licet curvx infinirx prodire pofi- 
fint , exque inter fe diverfiflimx , perfxpe tamen in 
eas incides , qux funt geometris familiariffiinx, no- 
tiflimxquc; cujus rei exemplum unum afferam . 

EXEMPLUM. 

Problema «. 

X^Ata re&a A B ( invenire extra ipfam pun- 

flum M, a quo fi ducatur MP perpendicularis ad A B, fit 

PM^AP.PB. 


tl 

fit data AB = 4;AP = v. Erit PB = <r — x, 
& A P . PB =«* — xx. Sit PM=j; quare_/ 

PM In problemate j uti quidem propofitum 

eft, nihil aliud quaeritur, nifi ut vera fit aequatio 
yy=z.ax — xx, quae fi vera fuerit , nihil refert» 
qua magnitudine fit aut x , aut y . Problema eft i- 
gitur indeterminatum , infinitafque habet folutiones. 

Fac enim fepares y . Erit tibi y = ± ) /u x— x~x; 
ubi quantumcumque varies lineam x , dummodo fem- 
per ponas j=±/«x — xx , vera erit aequatio 

T\ — a x — xx. , , 

^ J ^ ... & \~ \/ A H 4 yy 

V el etiam fac fepares x. Erit tibi xrz-^ — — , 

ubi quantamcumque pofueris y , dummodo femper 

a ± V « - — 4 y y 

ponas x — — , numquam non vera_» 

erit aequatio y y — a x — x x . 

Erunt ergo infinita pun&a M, quae problemati 
fatisfacient ; ac fi locum diligentius infpexeris , fa- 
cile invenies , eum efle curvam lineam, notiifimam, 
nobiliflimamque inter omnes , cui circulo nomen eft. 

Atque haec de aequationibus dixi fle in praefena 
fatis fit , qux cum perceperis , quod tibi , mi Ratta 
perfacile erit , tum ad ea , quae penitiora funt, aequa- 
tionumque naturam atque ufum maxime illuftrant , 
accedemus . 


/ 
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DE VARIIS AQUATIONUM PROPRIETATIBUS. 

Definitiontt & fojlulata qutedam , 


Nunc varias aequationum proprietates exfequar . 
Sed ante omnia aequationem ipfam ita praeparari vo- 
lo , ut haec habeat. 

I. Primum termini omnes in unam partem con- 
je<3i fint. Incognita x nullo radicali figno adftri&a . 
Quantitates reliquae a, b, c &c. reales (int ; qua» 
les utique femper erunt. Quis er.im imaginarias con» 
fulto invehat ? 

II. Primo loco terminus ille Ct politus; in quo 
x maximam habet poteftatem ; ifque pofitivo figno 
sffe&us, coefficiente nullo praeterquam i. Primum-, 
hunc terminum fequantur alii eo ordine, quo inco- 
gnitae poreftas minuitur, donec ad eum veniatur, in 
quo x apparet nulla . Exemplo fit x*-+-a x 1 -^-b 1 x-\-q~o. 
Hic eft x* primus terminus ; a x* fecundus ; b x x ter- 
tius; q vero, ubi nulla apparet x, dicitur terminus 
ultimus . 

Quo 'loco duo prxcipienda funt. Primum. Si- 
qua in zquatione plures fint termini , in quibus x 
ad eamdem poteftatem eve&a fit , fummam omnium 
pro uno termino habebis . Occurrat «quatio x)-\-a x* 
•4-fc* x-+-cx*-f- q — o ; terminos «x 1 , & c x 1 pro 
uno habebis , xquationemque fic fcribes commodiflime 
*} a x* -j- b* x 4- q = o . Deinde . Si squat'° oc- 
+ tx* L z cur- 
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currat, in qua terminus quifpiam dcfideretur, hunc 
adefle putabis multiplicatum per zerum , Occurrat 
aequatio x* + b 1 x -+■ q — o , in qua terminus fecun- 
dus defideratur ; hunc ergo putabis adelfe , neque in- 
commode feribes xJ-t-oxx-f-t^x-J-^rro. 

III. Quantitas quaevis cognita , quocumque in 
termino per incognitam multiplicetur, dicitur coeffi- 
ciens illius termini. 

IV. yEquatio quaeque dicitur elTe ejus gradus , 
cujus gradus eft poteflas maxima incognitae . Erit 
ergo x — b = o aequatio primi gradus ; x x -|- u =zo 
fecundi ; x» -f- a x-f- p = o tertii &c. Quamquam x- 
quatio primi gradus dicitur etiam linearis; fecund 1 
quadratica , ac fi adfit fecundus terminus, etiam qua- 
dratica affe<fta ; tertii , etiam cubica . 

V. Valor incognitae x eft quantitas illa cognita, 
quae fi in aequatione pro x fubftituatur , fumma ter- 
minorum omnium evadit zerum . Sic in aequatione 
xx _ 4_2 <*x4-<*4 = o, fi pro x fubftituas — a , fum- 
ma terrainornra omnium evadet zerum . Erit ergo 

a i n hac aequatione valor incognitae x, dicetur- 
que verificare aequationem . Sunt qui valores inco- 
gnitae radices aequationis vocent ; quam apte nihil 
opus eft quaerere . 

VI. Binomium vocabo incognitam fimplicem , 
cui quaepiam cognita adiun<fta fit , uti x u , x — b • 
Si aequatio uno binomio conftet , puta x-|-d=r 0 , 
fatis patet, valorem incognitae x non alium efle_/ 
jpofle , nifi cognitam illam a mutato figno , ideft — 

nam 


Digitized by Coogle 


8 5 

nam — a + a vere xquat zerum ; neque vero alia 
quantitas , praeter — a , prxftare id poteft . Sic etiam 
in aequatione x — b — o nonalius valor efie poteft 
incognitae x, nifi ~\~b. 

VII. Si duae plurefve aequationes, quarum una- 
quaeque binemio uno conflet, pura x — a — o , 
x — b z=. o , fimul multiplicentur , unde exiftat aqua- 
tio una , puta xx — «x-f 4 b~o- } hanc aequationem 
— bx / 

produflnm appellabo; illas producentes. Adhuc de- 
finitiones, & poftulata quaedam expofui . Qux fe- 
cuntur propofitionibus paucis corneleftar . 


Trop. I. 

Im aequatione produfla habet x valores eos , quoi 
habet in producentibus; neque ullos alios habere po- 
teft . Nam primum . Sint ex. gr. producentes dux 
k — a — o , x — b — 0 . Si hic pro x fubftituatur vel 
4, vel b , alterum binomiorum evadet zerum; er- 
go in aquatione produ<fta habebit x valores duos 
& b , quos nempe habet in producentibus . Deinde. 
Quidquid ponatur pro x in producentibus prxter a 
& b , binomia ambo x — a , x — aliquid fempet 
erunt; neutrum abibit in zerum; ergo ne ipforum 
quidem produ&um ; ergo ne aquatio quidem predu- 
£la . Ergo in aquatione produ&a nullum valorem_» 
habere poteft x nifi 4, & b. Eadem valebit ratio, 
quotquot fint producentes. Trop. 
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frop. II. 


Ut aequatio produfla nullum pre fe fetat imagi- 
narium, ut fupra poftulavimus, oportet , ut fi al- 
tera producens habet imaginarium quodpiam , uti 
x 4- y/ — c ; producens altera habeat idem imagina- 
rium cum figno oppofito , uti x — y' — c. Nam fi ita 
eft , multiplicando binomia , imaginarium evanefcet, 
nullumque imaginarium prxfeferet aequatio produfta, 
quemadmodum fupra poftulavimus ; fin minus , perfi- 
ftet imaginarium , ac fe oftendet in aequatione pro- 
dufta, contra quam poftulavimus. 


Coroll. 

X line illud fatis patet. Si in aquatione produAa 
valor quipiam incognitae x fit imaginarius, erit etiam 
alter valor; neque efle poterunt valores imaginarii, 
nifi numero pares . 


Prcp. 7 7 7. 

Si aequationes producentes duae fint , poteftas ma- 
xima incognitae x erit duorum graduum ; fi tres, tri- 
um ; & fic deinceps . Id ipfa multiplicationis ratio 
facile oftendet. Exempla duo afferam. 

Exemplum primum. Sint producentes duae x — a— e , 

x = 
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x — b —o ^ erit produ&a xx — a x-\- ab — c . Po- 

— b x 

teftas maxima incognitae eft duorum graduum . 

Exemplum alterum. Sint producentes tres x—azzo , 
x — b — 0 , x — c =zo . Erit produfla 
x* — a x 1 a b x — a b c = 0. Poteftas maxima in- 

— b x 1 -f- a c x 

— c x 1 b c x 

cognitae trium eft graduum . 

Frop. I V. 

In aequatione produfla tot valores habet x , quot 
funt gradus , ad quos poteftas ejus maxima evefta_. 
eft: nam tot certe habet valores , quot habet in ae- 
quationibus producentibus; qui valores tot fane funt, 
quot producentes ipfae: atqui quot funt producen- 
tes, tot etiam funt gradus , ad quos evehitur pote- 
ftas maxima incognitae x in aequatione produfta ; er- 
go in aequatione produfta tot valores habet x ; quot 
funt gradui , ad quos poteftas' ejus maxima evefta-. 
eft. * 

Frop. V. 

• In aequatione produfla coefficiens fecundi termini 
eft fumma vaiorum omnium, (ignis mutatis. Id ipfe 
multiplicationis ordo oftendit. Vide exemplum pri- 
> mum , 
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imim, quod fupra attuli. Valores funt 4 - a , 4 -f>. 
Coefficiens fecundi termini eft — a — £.Vide exem- 
plum alterum . Valores funt 4 - a , 4 - b , 4 - c. Coef- 
ficiens fecundi termini eft — a — b — c. 

Prop . V 7, 

In aequatione produfh coefficiens tertii termini 
continet fummam produ&orura , qua: fiunt e binis 
quibufque valoribus , fi finguli in fe multiplicen- 
tur . Id etiam ipfa multiplicationis ratio manifeftum 
faciet j fi attentius infpiciatur . Refer te ad exemplum 
alterum, quod fupra attuli. Cum valores fint tres 
a , b , c , etiam bini fine tres oportet , a & b , a & 
( , b & c. Si binos fingulos in fe multiplices , erunt 
produ<5ta ab,ac,be. Et vero coefficiens tertii ter- 
mini habet a b -\- a c b c . 

Neque minus ordo ipfe multiplicationis oftendet, 
fi quartus adfit terminus, ejus coefficientem contine- 
re produ&a ternorum ; fi quintus, quaternorum , &c. 


Prop. V 7 7. 

In arquatione produtfa ufiimus terminus numquam 
non continet produ&uro valorum omnium. Id facile 
oftendit multiplicationis ratio. Refer te ad exem- 
pla, quae fupra attuli. In primo valores funt a & b- y 
ifcimus terminus eft a b . In altero valores funt a, l, c; 
ultimus terminus eft a b c . Prop. 


% 
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Trop. V 1 1 I. 

Sit propofita aequatio quaevis fecundi gradus , pura 
x x a x b — o . Finge tibi duas quantitates d , & 9, 
qualelcumque eae fint , quarum fumma a*quet a coef- 
ficientem fecundi termini ; producum vero aequet b 
ultimum terminum. Dico, aequationem propofitam 
effe producam ex duabus x — d = 0 , x — $ — o . 
Etenim fi hae duae per fe mutuo multiplicentur , pro- 
ducetur fanc aequatio, qux erit plane eadem, atque 
aequatio propofita xx-+-ax-\-b — o. 

Haud abfimili ratione offendes, aequationem quam- 
libet propofitam tertii gradus, puta x^-f-a x 1 -|- b x 
4-c— o produft a m e Re ex tribus x — d — o, x — 6 —o, 
x — w — o, G quantitates d,9,w tibi fingas, ut o- 
portet . 

Pari modo procedes ad aequationes alias quasli* 
bet cujufvis gradus . 


Scbolion . 

Cum aequatio , quam in exemplum fupra adhibui, 
x x ~\~a x -j- b — o fit plane eadem , atque illa , quae 
producitur ex duabus x — d=Pj * — 6=0 ; in hac 
autem non pofiit x habere valores alios nifi d , & 6; 
fic etiam in illa habebit x valores duos , qui nulli 
alii effe poterunt, nifi quos finximus, d,& 9. 

Atque id pari ratione transferes ad aequationes 
Tom, II. M alias 
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alias omnes, quacumque proponantur, cujufvis gra- 
dus fint . 

Hifque facile intelliges , ea , quae adhuc diximus 
dc aquatione produfta , & de producentibus , in «■* 
quationes convenire camino omnes. 

Troii. L 

1 Ropofitam aquationem quamlibet , in qua x ha- 
beat valoies quoslibet I’ , Q_, R &c. , in aliam con- 
vertere , in qua x habeat eofJem valores P , Q^, R 
&c. , eofque five multiplicatos per quantitatem da- 
tam c, five divifos ; five auftos quantitate data c t 
five imminutos. Id in uno exemplo fecifle fatis erit. 

Sit ergo propofita aquatio + + i = 

in qua habeat x valores P & Q^. Pars prima . Pro x 

fupple — . yEquatio in hanc transformabitur -|- 
c c c 

tl 5C • X 1 

b — o , in qua — (fi pro incognita habeatur) 

C c 

eofdem habebit valores P, Q_, quos habet in aqua- 
tione propofita x . Erit ergo in aquatione transfor- 

mata — = P , & — = Q; ergo erit .v — r P , & 
c c 

x — cQj Ergo habebit x valores P, multiplica- 
tos per c. 

Pars fecunda . Pro x fupple c x . iEquatio in hanc 
transformabitur c 1 x 1 -f- a c x -|- l — o , in qua c x ha- 
bebit certe valores P,Qj eritque cx — P, & c x—Q^ 

ergo 
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Habebit ergo x va- 


P - Q. 

ergo erit x r= — , oc x = 

c c 

lores P, Q^divifos per c . 

Pars tertia. Pro x fupple x — c. Aquationem 
tibi facies, in qua erit x — c— P,nec non v — c=Q, 
ideoque xzrP + C) &x = Q^-f-c. Habebit ergo 
x vaiores P, Q^auftos quantitate data c . 

Pars quarta . Pro x fupple x-f-c. Aquationem 
tibi facies, in qua erit x + c = P, nec non x-f- c r=Q , 
ideoque x=P — c, & x = — c. Habebit ergo 

x vaiores P, Q^imminutos quantitate data c, 


Scholion . 

Si intellexeris, quos vaiores habeat x in aequatio- 
ne transformata , nihil negotii erit cognofcere, quos 
habeat vaiores in aequatione propofita . 

Vrobl, I I. 

P Ropofita aequatione quavis , cui fit fecundus ter- 
minus , hanc in aliam vertere, quae fecundo termi- 
no careat ; eaque fit , ut in ipfa habeat x vaiores 
eofdem , quos habet in aequatione propofita , vel au- 
dlos quantitate quapiam data, vel imminutos . Id u- 
no exemplo planum fiet. 

Sit aequatio x x a x -\-b — o , Sume coefficien- 
tem a fecundi termini, eique fignum muta , tum di- 

M 2 vi- 
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vide per 2 , nempe per eum numerum , qui gradum 

aequationis olkndic, ut jam habeas — Jam ergo 

in propofita aequatione , pro x fubftitue x — — ha- 

bebifque aequationem , qux carebit fecundo termi- 
no . Idque debere necelVurio fieri facile intelliges , 
fi fubftitutionis ordinem attentius infpexeris . Ubi ve- 
ro fecundum terminum hoc modo eliminaveris, ha- 
bebit x in aequatione , qux prodierit , valores eof- 
dem , quos hahet in aequatione propofita , auflos 
a 

quantitate — . 

2 


I 


m 
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AEQUATIONIBUS 

RE SO L VE KD IS, 


P Rius quam ad rem venio , intelligas volo , quo 
modo tentari divifio poflit in quantitatibus compofi- 
tis ; quod enim in prima algorithmi parte prrcept, 
ut diviforem dividendo fubfcriberes interic&a lineo- 
la , id habet fignificationem divifionis quamdam , non 
divifionem ipfam, quam tentare interdum convenit» 
fi forte pofiTit peragi . De hoc ergo dicamus . 

De divi/tone in quantitatibus ccnpe/itis , 

Uno exemplo rem abfclvara . Sit divifor , 

a a -J- b c 

dividendum 

a*< > 4 _ a b 1 c -f- a 1 b c -4- ai b — a 1 b x — b* c x 
Sume e dividendo terminum a* , in quo fcilicct lit- 
tera a maximam habet poteflatem . Tunc fume c di- 
vifore terminum a a , in quo fcilicct littera eadem 
a poteftatem habet maximam . Illum per hunc di- 
vide . Quotum invenies aa. Hunc quotum multipli- 
ca per diviforem, ac terminos, qui hinc fient, fub- 
trahe dividendo. Ea re fj&a , dividendum reliquum 
erit abbc-\-aib — a 1 b x — b 1 c x . Hoc reliquum.» 
tradU eodem modo. 

Sume 
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Sume d J Z>;hunc divide per a a. 

Quotum invenies ab. Hunc quotum 
multiplica per diviforcm a a -4- b c , 
ac terminos , qui hinc fient , fubtrahe 
dividendo . Ea re fafta , dividendum 
reliquum iam erit - a ab x - b b c x. 

Rurfus hoc reliquum eodem modo trafla . 

Sume — aabx ; hunc divide per .Quotum 
invenies — 6x.Hunc quotum multiplica per divifo- 
rem a a~\~bc y ac terminos, qui hinc fient , fubtrahe 
dividendo . Ea re fa£a , cum dividendi nihil fit reli- 
quum , divifio abfoluta erit, eritque inventorum quo- 
torum fumma a a a b — b x quotus ille , qui quae- 
rebatur . Et fane fi hacc fumma per diviforcm a a-\-b c 
multiplicetur, refiituet dividendum. 

Perlacpe eo devenies , ut quod reliquum dividen- 
di erit, dividi ulterius non poflit ; ut fi dividendo, 
quod fupra propofui , adjunfius fuiflfet terminus 1 1 c r; 
nam fa<fla divifione ut fupra, reliquum tandem efiet 
ttee , quod dividi per diviforcm aa-\-bc non po- 
teft . 

Id fi accidat , ad fummam quotorum invento- 
rum fra&ionem addes hoc modo; aa-\-ab — bx 

-j — tl C C . • eritque hic quotus abfolutus . Quod fi 
a a | b c 

quotus obtinebitur fine fraftione ulla , divifio per- 
fefta dicetur ; imperfeAa , fi fraflionem habuerit. 
Sed iam de his fatis multa . 


a a 

a a 

1 

a i U 
a a 

'=* 

* 

— a 1 1> x 
a a 

* 

-Si 

1 
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De refolutlone aquationum gener atim . 

j^Efolvi aquationem dico, cum valores incognita; 
cx ipfa educuntur . Quemadmodum id fiat in aqua- 
tionibus vel primi vel fecundi gradus, credo me ti- 
bi alias expofuifie . Nunc pauca monebo , primum^ 
de aquationibus generarim , tum praecipue de aqua- 
tionibus tertii gradus , ac de cafu illo , quem irrc- 
ducibilem vocant . Sed iam de refolvendis aquatio- 
nibus generarim dicamus . 

Primum . Si incognita x earadem ubique pote- 
ftatem habeat ; ut fi proponatur aquatio a *5-|_ b b c} 
— tx*=o, nihil erit expeditius , quam aquationem 
refolvere. Ubi enim feceris a x' — tx'=. — bbcK 
„ , b b c* 

tum x> = , pones radicem quintam utriuf- 

a — t 

• r \Y~ 0 b c } . , . 

que partis fi c x — Y } eritque hic valor in- 

tl - t 

cognita x . Hoc. exemplo uti poteris ad cafus o- 
rones . 

Secundo . Si incognita non nifi duas potelhtes 
habeat , alteram alterius duplam , ut fi proponatur 
x* —a b — a x 1 4- <7, aquationem tranabis, tamquam 
effet quadratica affcdla , eritque perfape refolutio pa- 
ratifiima . Ne ab exemplo difcedam . Pone , uti fit 
in quadraticis x s — a x x — a b-\~ q , & parti utrique 

adde — fic x* — a x 1 ■+■ — — 11 A b q , Quo- 

4 • „ 4 4 . 

niam pars prima eft procul dubio quadratum , cujus 

ra- 
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radix eft x x > pones utriufque partis radicem: 

a J u a . , * 

f,C XX— ~ = ± \/—+ab + q; tum xx = j 

*+• v/ H-J M “? i ac iam refoHitio in promptu erit. 
4 ✓ — 

Pones nimirum x = :£ \ — it l/-^- -4- a b 4- q i 

I 2 4 

qui erit valor incognitx x . 

Tertio . Si fenferis , squationem refolvendam-t 
produci ex duabuv- per fe invicem multiplicatis , e- 
rit interdum rcfolutio expeditiffima . Res exempla 
declaranda . Propofita fit aquatio a b x x — a c -4- b x» 

cx = o. Forte fentis , eam produdlam eflfe ex his 

duabus a-i-x = 9, & 6 x x — c = 0 . Harum igitur 
utramque refolve ._E prima habebis x = — * ; ex 

altera x = :h ^ “ > eruntque hi valores incognitae 

x in aequatione propofita. Nam quivis horum valo- 
rum fubfhtuatur pro x, evadet zerum vel «- f-x, 
V el bxx—c; quare cum aquatio propofita ex his 
duabus per fe invicem multiplicatis produfta fit , ipfa 
quoque evadet zerum . 


Scholio » . 

Nunquam non Juvabit cognofcere, an «quatio re- 

folvenda producatur ex aliis , quaeque hae fint , id , 

quod divifio manifeftabit. Sic enim «quatio m s- 
^ qua» 
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quationes plures difcerpi poterit, eritque in finguli* 
poteftas incognitae x depreffior ; eoque erit refolven- 
di fpes major. 


De refolutione Aquationum tertii gradus . 


R. 


.Efolvendx aequationis tertii gradus, fi adiit fe- 
cundus terminus , fpes eft vix ulla . Igitur , fi adiit, 
ante omnia eliminandus eft, quod quemadmodum^ 
fiat, fupra docui; ac tum fpes erit aliqua in mira- 
bili Cardani methodo, quam curfim attingam. 

Propofita fit aequatio x 3 — px — q=o. Sunt p 
& q duse quaevis datx. Pro x fupple fummam dua- 
rum incognitarum jH-z. . Vertetur aequatio in hanc 
y } + i *yy + i z zy+^-py—pz-q — °> in q u * 
fane fummaj -}~ z ( fi pro incognita accipiatur) eof- 
dem habebit valores, quos habet x in xquatione^ 
propofita . 

Hinc fume terminos quatuor 5 zjyjM-g x,zy — py 
— px, . ( In additis vide Hot»m I. ) Fac hos xquales 

xero ; elicies — . Quare fi ponarur JLproj, 

.... .3 Z 3 z 

quaruor illi termini «vadent zerum . 

Sume tres reliquos terminos j* -4- z* — q. Fac 
hos pariter xquales zero . Elicies nempe y—\Jq—z*. 
<^uare fi ponatur \Jq — z* pro y\ termini illi tres 
evadent zerum . 


lam ergo fi ponantur xquales ~ , &U q — * 

Tom. II, N cum 
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Quare fi u- 


cum quatuor illi termini , tum hi tre» fimul omne» 
«vadent zerum « 

Pone igitur ^ ? — ** • ( Nefea* 11 . ) 

Hinc elicies z = f X±l/_!LL — . 

bique hoc ponas pro z , haec fequentur . Primum-, 
valor incognitae jr, qui erat fy q — z» , evadet 

K _ jl ± , f.vc y±±/u-£. 

2 1 4 27 | 2 1 4 27 

( Ubi illud animadvertas velim : quoniam in forman- 
do valore y q — z* negari debet z* , idcirco fi in 

vaiore z* ponas 4..^— — — — , in formando va- 
1 4 - 2 7 

lore ponendum erit — ^ ^ 

contra ) . Deinde valores duo incognitae jr , ideft 
JL , & i/ 3 — fient aequales , omnefquc omnino- 

termini aequationis j* 4- 3 z»yy &c. evadent zerura . 
Quare valor furamae j-h» in hac aequatione erit 

i/x+i /H£E + y / x±/HTE . 

| 2 1 4 » 71 * ' 


. 2 i 4 2 7 ' I 2 1 4 

Erit ergo etiam in aequatione propofita 


2 7 


_ vA_ 4- 1/^ «4_ £ / x± i/ii-iL. 

1 2 1 4 2 7^ 12 1 4 2 7 

Eoque iam xquationem propofitam rcfolutam habes *. 

Sco- 
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SufpeAim diu fecit Cardani methodum hxc ratio. 

Si fuerit — majus , quam — , erunt fane ambx il- 
»7 4 

Ix radices cubicae imaginarie; ergo, ajebant, & il- 
larum fumma , ideft valor incognitae x erit imagina- 
rius . In hoc autem failacix quidpiam ineffe lio o- 
ftendebant. Pone xquationem x* — 7X — 6—0. Hic 

cum fit p = 7, & 0 = 6, erit fane — , ideft 1 1 

66 21 17 

majus quam — , ideft — I— : ideoque incognite x 

valor per Cardani methodum erutus erit imagina- 
rius . Atqui tamen io hac aequatione non habet x 
nili valores tres — 1, — 2,4-3, < l u * rea I es funt °* 
sanes. Innumerabilia hujufmodi exempla afferri pof- 
func. 

Veruta hec ratio nullius momenti eft . Fieri e- 


nim poteft , ut dux quantitates imaginarie ambx fint, 
illarum autem fumma realis . Imaginaris funt ambx 
a + y/ — c, & b — y/ — c, illarum fumma realis eft, 
elidentibus fe mutuo imaginariis . Quamvis ergo ra- 
dices dux illae cubicx imaginarie fint , non refte col- 
ligitur , etiam illarum furamam , ideft valorem inco- 
gnite x , effe imaginariam . Fortaflfe fi radices illae 
dux re ipfa poflent extrahi , extra&xque in fummam 
redigi, inveniretur hxc fumma realis, imaginariis fe 
invicem elidentibus . Idque ita effe demonftrat Nico. 

N 2 lius 
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lius in Parifienfis Academi» Aftis , radices ambas in 
infinitas feries convertens . Ego idem oftendifle mi- 
hi videor in Academi» noftr» a&is vel fine ferie* 
bus . 

Quoniam valor incognit* * , e Cardani raetho» 
do exprefliis , fi imaginariis implicitus fit , numquara 
eo reduci potuit, ut imaginariis exfolveretur omni- 
bus , idcirco cafus ille irreducibilis diftus eft . 


Scbolion alterum, 

V^Uo apertior Cardani methodus fiat, certiorque, 
juvat eam traducere ad aequationem quadraticam-. 
fimpliciflimam . Sit squatio xx — p— q = o. Sunt 
f & q du* datae quxvis ; valorefque incognit* x 

duo funt — f- p H— q , & — P'~h m q > realcs= ambo . 

Eruatur iam valor incognit* x Cardani more. 
Pro x fupple y -f- z . Vertetur *quatio in hanc 
yy-\-zz>y-\-ZjZ — p — q~ o . Pone 2 zy — p — 0 .. 

Elicies y = — . Pone yy 4- z z — q=zo. Elicies 

2 ti 

y — — zz. 

Pone iam — —Jq — zz. Elicies 

2Z 

% = Hh ^ q — V/iq — P_P t Ac fi in valore incogni- 
ta y, ideft ^q—zz pones valerem hunc incognit» 

*y 
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2 , habebis y = ± , eritque 

ideoque x in propofita aequatione fic jr 4- a =: x =r 


= 4_V / ?±y/??— ?? : 4 = l /?±V / ??- p/ 

I * j 2 

Neque fane dubitari poteft , quin (it in zquatio- 
bc> xx — p — q—o valor incognitz xis, qui in* 


ventus modo eft ; nerape 



Y - ~ — ; etenim fi hoc totum quadrabis, 

j 2 ^ ...... 

prodibit p-\-q % , idque pofitum pro xx in zquatio» 
ne xx — p — q = o eam perbelle verificabit. 

Cum fit vero radix utraque imaginaria , fi fit 
/majus quam q , fummam tamen numquam non rea- 
lem effc oportet; eft enim ipfa valor incognitz x, 
quae valores tantum habet reales. 

Hzc fcripfi , mi Rat*a fuaviffirae , fortafle ob- 
fcurius, quam res ipfa poftulabat, confifus fcilicet 
diligentia tua , quz facit fzgc , ut fira ipfe io feri* 
bendo negligens.. 


AD'- 
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ADDITA. 

Kota 7. 

Ex aequatione 3 + 3 ~ /J — /* = • 

facile huc devenies yy -+- %y — — = — , fi ve 

3 * 3 

y y -f- ? - T . Hic de more fume 

i* i - 3 * 

ac divide per z , tum quadra , & quadratum adde u- 

trique parti . Habebis iam y y 4. L * * y ~ * y 4- 

3 * 

9 s* — 6zzp + p p — 6zzp-\~pp ^ f 

3 dz> 2 g 6 a s 3 

*7* 4 -t-m-n 8 **p f five ^ - + 3 * z J - P r 

3 . 3 < 5 * 2 . 3 £ 

Qt.4 — 6x.zp-}-pp -\~pf AJ 

-4- - 7 • Ad- 

3 6 2 X> 3 ozz 

verte t hanc partem ultimam effe quadratum fumm* 
. Quare j extrahendo radicem de more e* 

6* 


3 2Z — 


l- ± l**+f t 


utraque parte , habebis y ^ __ 

Unde facile erues jr = — , 8c y =.—•*, 

3 & 

Nor* 7 r. 


Ex aequatione ~- — yq — *» ftatira huc deve- 


nies 


/ " 
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aic« -^-r = * — **> Cve / J = *7?** — 

27 . ** 

«■i 

tamquam 


fi re *,« — « z* — — — . Traftando hanc 


27 

auadraticam , habebis x< — ?*»-+-— = — — — > 
’ 4 4 »7 


unde 




ac demum- 


»7 


i l 4 >7 l 2 1 4 27 


DE CONSTRUGTIONIBUS AQUATIONUM. 


Admonitio brevffima . 




,Quationem refolvi dico , cum valores incogni- 
te x educuntur per litteras expredi ; conftrui , cum 
certa linearum deferiptione determinantur . De con« 
ftru&ionibus paucula te monebo , non ut rem tra- 
ftera , fcd ne omnino prsetcrraififlc videar . Eft au- 
tem prius de «quationibus indeterminatis dicendum , 
qu* & fuam habent conftru&ionem , ut mox vide- 
bimus , & ad conftru&ioncra aquationum determina- 
tarum aperiunt viam » 


Dt . 
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Sextum cum Texto , Invenio t ( C K , five C L ) 
r= ■ . Hunc valorem transfero in valorcra fupra in- 
ventum litterae p, habeoque tandem p = a . 

Hic dubium non eft, quin, fi valores inventi 
conflantium n,p,r,«,f in formulam transferantur, 
ea convertatur in aequationem datam ; ideoque «qua- 
tio data , ipfa quoque , ad ellipfim fit . 

Unum autem animadvertas, volo . In formula elli- 
pfeos coefficiens tertii termini majus eft quadrato, quod 
fit ex dimidiato coefficiente termini fecundi ; eaque in 
aquationem datam femper converti poterit, fi «quatio 
data eamdem hanc habeat conditionem , veluti «- 
quatio illa, quam fupra dedimus , jy -f-o x y + x x 
-4-0J&C. , in qua coefficiens tertii termini eft i, ma- 
jus quam quadratum, quod fit ex dimidiato coeffi- 
ciente e fecundi tetmini ; eft enim hoc quadratum = 0 , 

Ut parabola , atque ellipfis , fi c etiam hyperbola 
fuas habet formulas, quas accuratius pcrfecuntur qui 
plus , quam ego, ingenio abundant, atque otio. His au- 
tem conflat , indeterminatam nullam «quationem fe- 
cundi gradus dari pofle , ad quam hyperbol* formula 
non deducatur, fi hanc modo habeat conditionem, 
ut coefficiens tertii termini minus fit, quam quadratum, 
quod fit ex dimidiato coefficiente termini fecundi . 

Quo apparet , «quationem quamlibet indetermi- 
natam fecundi gradus etfe vel ad parabolam , vel ad 
ellipfim, vel ad hyperbolam. Si coefficiens tertii termini 
«quale fit ei quadrato , quod fit ex dimidio coefficiente 
termini fecundi , ad parabolam j fi majus, ad ellipfim; 

Ttm. II. P fi mi- 
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fi minus, ad hyperbolam , Theorema longe nobiliffi- 
raum . 

De conjlruflionibut aquationum determinatarum. 

y ^ Quationes determinat* vel primi vel fecundi 
gradus refolutionem habent paratifliraam ; ideoqut^ 
in his conftruftio minus qu*ri folet ; potius quxri- 
tur in xquationibus tertii, vel quarti gradus. De^ 
his difturus theorema prius exponam ,quod tvtius ar- 
tificii caput cft . 

Yhcorcma . 

X^Ropofita fit «quatio qusvis determinata xx+tfx 
— bb—o. Hincprimum excerpe incogniti quidpiam, 
puta xx, idque aequans variabili cuivis, puta ay , 
finge locum xx — ay. Tum, rediens ad xquatio- 
nem propofitam, pro xx fubftitue ay , ac finge lo- 
cum alterum ay-\-ax — bb — o. 

Duos hos locos fic conftrue , 'ut in utroque ab- 
fcifla x ducatur ab eodem pur.dlo A , ( Fig. 3i.)ex- 
tendaturque ad eamdem partem per reftam A Z;fit- 
que ordinatarum angulus in utroque idem . Sit R L 
locus x x = a y . T V locus ay-+- a x — bb — o: Hi- 
que fe interfecent in H . Duc ad lineam A Z ordi- 
natam H I . 

Dico , abfeiffam A I efle valorem , quem habet 
x in squatione propofita . Etenim hxc A I , ut qux 
pertinet ad locum RL, ea certe eft, ut quantitas 

xx 
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x x «qualis fit quantitati ay; ut vero pertinet ad 
locum TV, ea certe eft , ut quantitas djr,adjunfla 
quantitati ax — bb> fit squalis zero. Ergo hxc ab- 
fciffa A I ea eft, ut quantitas xx, adjunfh quanti- 
tati ax — bb , squalis fit zero; ideft fit xx-f ax 
— bb — o. Ergo hxc AI verificat xquationem pro- 
pofitam , eftque valor incognicx in tali squatione. 

PotuilTes eodem modo ex squatione propofita 
excerpere x, ac ponere locum hunc x—y; tum, 
rediens ad xquationem propofitam , ubivis fubftitue- 
re y pro x , ac ponere locum alterum , verbi gra- 
tia xx-\-ay — bb — o , vel yx-\-ay — bb=zo>ve 1 
etiam yy -f- a x — bb—o . Nam conftru&o primo 
illo loco x—y, fi horum quemlibet conft«uxiffes , 
res bene ceffilTeC. 


De conflrufiionibus aquationum determinatarum 
tertii vel quarti gradus . 

H Is, qus adhuc dixi, probe cognitis, fatis erit, 
in xquationibus determinatis vel tertii vel quarti 
gradus, exempla paucula afferre. 

Propofita fit squatio x» — bbx — c*=zo. Locum 
primum pone xx—ay . Tum infere ubivis jn xqua- 
tionera propofitam ay pro xx, habebifque locuim» 
alterum ay x — bbx — c> = o. Quod fi hos loco* 
conftruxeris ea ratione , quam fupra monui , aqua- 
tionem propofitam iam facile conftru&ara habebis per 
duos locos, P z Vel 
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Vel etiam pone primum locum x=r^ ; tum pro 
x infere ubivis y in xquationem propofitam ; habc- 
bifque locum alterum jxx — bbx — c 3 — o, five_/ 
x } — bby — c 3 = o , fi ve y x x — bby — c 3 — o. Quod 
fi locum primum x —y , & horum quemlibet con- 
ftruxeris , non minus conftruftam habebis per locos 
duos xquationem propofitam . 

Propofita fit xquatio x*-+-fl 2 x* — a*x — o . 
Pone primum locum xx—ay\ tura ubivis infere 
in xquationem propofitam a y pro xx ; habcbifque 
locum alterum a x 1 y a % x*~ a 3 x — b+z=. o , five 
a*-y x -\-a i - x 1 — ai x — b+—o f fivc a 1 y*-\- * 3 y —a 3 x — b* — o. 
Quod fi primum locum conftruxeris xx—ay t tura 
horum quemlibet , conftru&am facile habebis per duos 
locos xquationem propofitam, ut fupra monui. 

His patet , eamdem xquationem per multa lo- 
corum paria conftrui poflfe : illa autem prxftantiora 
habentur & commodiora , quorum loci non ultra fe- 
cundum gradum efferuntur, de quibus fupra dixi. 

Atque per te ipfe facile inrelligis , tot valores 
reales habere incognitam x in xquatione propofita, 
quot funt punfta , in quibus loci , ad conftruendura 
adhibiti , fe interfecanr; valores alios, fi quos ha- 
bebit , imaginarios efTe ; quod fi nufquam loci fe m- 
terfecant , valores efTe imaginarios omnes. Quam* 
tamen rationem nolim ita perpetuam h beas, quafi 
numquam fallere poflit; fallit enim aliquando, nidi 
Cautio quxdam adhibeatur, quod alias explicabo. 

Confiruendi rationem habes, ma Ratta jucundij. 

fime! 
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fime, non perfeftam illam quidem , neque abfolutam» 
fed vix attaflam, inchoatamque ; quam tu , fi voles, 
perficies, fcriptores claros confulens, Hofpitaliunu 
praefertira clariffimura inter omnes. 


ADDITA. 


Nota Trima . 


Figura formulie primae ex valoribus inventis con- 
flantium w,r,p,«hanc formam accipit. Eft AB — 
BE = m. ( Fig. $ 2 .) Ponitur femper AE = f. Eft 
autem A E diameter parabolae A M , cujus ordinatam 
elfe volumus G M parallelam B E , parametrura ve- 
ni b 

ro p = . 

His pofitis fume APrrx, PMrjj parallelam 

B E , fecantemque A E in G; ac, cum iit GM = 
tn b 

AG. , aequationem parabolae A M ex his tan- 

e 

tummodo tibi compara. 

Cum fit AB = BE, erit etiam APrrPGrx; 
ideoque G M =y — x . Praeterea cum fit A B , A E : : 

C X 

AP) AGj erit AG = — , unde «quatio exfiftet 

m 


ex m b c 

JJ — axjr -+-** = — . — > fivcjj— 2 xy -f- x x 

tu c 

— bx — o % Aquatio ilia ipfa, quae data fuerat . 


Hc~ 
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Kota Secunda. 


Si rquationem datam referas ad fecundam formu- 
lam j valores conflantium »,r, /r, u hos habebis «=«, 

b — b e m b r . , 

r — , u — , p = Figura vero hanc 

2 4 m e 

formam accipiet . Erit A B = B E = m . ( F‘g- gj) 

b b e 

( Ponitur femper AE = f) Erit A D=z — 5 C D= — , 
v 2 4 m 

qux erit diameter parabolx C M, cujus ordinata G M 

- m b 

parallela B E , five A P , parameter vero = — — . 


Sume iam AP = x, P M = y parallelam AB, ac 
tibi compara squationem parabolae CM. 

Produc M G , ut fecet A E in F , A B in Q^. E- 
rit QM=A P=x . A Q=P M =y . Cum fit A B = B E, 

erit A Qj= QF , ergo Q^F = y . Erit etiam F G = 

h b 

*r> — Ergo G M = x — y Praeterea cura 

2 2 


(it AB, AE::AO, A F , erit A F = H = D G . 

m 

Quare cum Iit CD = , erit CG = h — . 

4 m 4 m m 

— i* 9M b 

Iam vero cura fit G M zzz. C G • , hinc aequa- 


tionem duces parabolx C M . 

b b , . , bemb eymb 

x x-f-> iH — 2 J *~ b x -\~ b 3— 1 • — — 

4 4 me me 

qux fi erit expurgerur, eritxx - 2 y x y j — b x=zo: 

illa ipfa aequatio , qux data fuerat . 


Nora 


C. 
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^^Uaravis aequatio, quae e formula ducitur, eadem 
fit atque aequatio data, non erit tamen ad eamdem 
parabolam , nifi fi angulus coordinatarum x & y idem 
fit in utraque. Quare, ut fit idem, fi aequatic da- 
ta referatur ad primam formulam, curandum erit, 
ut angulus EB A aequalis ponatur angulo , quem fa- 
ciunt coordinatae in data aequatione ; quippe cum 
in hac formula ponatur j(PM) parallela line? B E. 
Tale aliquid curandum erit in linea AB, fi aquatio 
data referatur ad fecundam formulam ; quippe cum 
in hac formula ponatur y ( PM ) parallela line? A B. 



\ 
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dimenfiones habet , nufquam vero plures , «quatio 
dicitur fecundi gradus; fi tres, tertii, &c. Aqua- 
tio ergo x x~\- ay = o erit fecundi gradus. Aqua- 
tio b x l + x l j — a 1 j = o tertii , &c. Quod fi in ae- 
quatione quapiam produflum variabile nullum fit , ut 
in hac bx — xy = o ) aequatio dicitur primi gradus ; 
quae numquam non e(l ad lineam reflam , quod fa- 
cile apparet, vel nullo admonente. 

Aquationem indeterminatam fecundi gradus, de 
qua fermo inciderit, fic ordinatam cfle volo, ut in 
his exemplis yy~\-xy-^-xx~\-ay-\-b x -f-c e 
fi ve xx-f -y x~\-yy-+-bx-}-ay-+-ce=o. Nimirum 
fit primo loco quadratum unius variabilis; ifque di- 
cetur primus terminus ; tum produ&um ex ambabus 
Variabilibus ; ifque erit fecundus terminus ; deinde./ 
quadratum alterius variabilis; ifque erit tertius ter- 
minus. Alii tres termini deinceps fequantur eo or- 
dine, qui in exemplis apparet. 

Primum terminum figno pofitivo affeflum volo, 
nulloque coefficiente prster quam i . Reliqui termi- 
ni figna habebunt , & coefficientes , uti res feret. 

Si primo loco poficum fuerit jj, dicetur aequa- 
tio ordinata per y; fi xx,perx. 

Si quis terminus aequationi cuivis propofitae ab- 
fuerit , eum adefle putabo coefficiente zero affe- 
ftum . 

Formulae funt aequationes quaedam maxime ab- 
ftra&ae , qua: proponuntur , ut mutatis tantummodo 
conflantibus in alias, atque alias vertantur. Harum 
Tem. U. O ali- 
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aliquot ad fe&iones conicas pertinent ; hxque plu- 
rimum valent ad conftruendam aequationem quamli- 
bet indeterminatam fecundi gradus . 


DE FORMULIS DUABUS AD PARABOLAM 
PERTINENTIBUS .. 


Formula frima .. 


Sit tibi re<£la indefinita A Z . ( Fig. 27. ) In hac fu- 
me quamvis A B = /« . Duc quamvis B E = « quo- 
vis angulo A B E. Ac duc A E, quam facies —e t 
Duc praeterea A D = r parallelam B E , atque inde- 
finitam i)G parallelam A E , in eaq ie fume quam- 
vis DC = «- F;nge tibi parabolam C M , cujus dia- 
meter CG , paramcter L H — p . Ordinata G M pa- 
rallela B E . 

Iam vero in A Z fume APrv. & duc P M — y 
parallelam B E , fecanceinque C G in G > & parabo- 


1 


lam in M . Ex eo quod eft C G. LH = GJ 
tionem duces parabolse G M , qua: aequatio , rite or- 
dinata per y , fic erit 
2 n x y tt n x x 

j y— — -4- 


m 


m m 


2 nr x 

2 r y H r = 0 . 


m 


Nempe formula prima, 


c p x 
m 


■4-p « 


For- 
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Formula fecunda . 


Sit tibi reila infinita AZ. [ Fig. 28. ] Duc quam- 
vis- AB=:;» angulo quovis B A Z . Tum duc B Hrrjj 
parallelam A Z , & duc A E , quae fiat = e. In A Z 
fume AD = r ( & duc DG indefinitam parallelam 
A E , in eaque fume DC=a«.Sitque parabola CMj 
cujus diameter CG , parameter LH = p , ordinata 
G M parallela B E . 

Jam vero in A Z fume A P = x , & duc P 
parallelam A B . Si ducatur M G parallela A P; fe- 

canfque diametrum C G in G,eritCG. LH=GM . 
Hinc ergo aequationem duces parabolae C M , qute 
aequatio , rite ordinata per x , fic erit 

inyxnnyy .2 n r y , 

X X — • —J— 1 r v. _l L_ r r —n 

m m m 

Formula fecunda . 


m 


epy 

— ■+■ p a 

m 


De ufu barum formularum . 

T_J*Traque harum formularum eft fane ad parabo- 
lam , quicumque fint conflantes «, r, p, u; quare 
fi his tantum mutatis formula convertatur in aequa- 
tionem quamvis datam, confequens erit, hanc quo- 
que effc ad parabolam . Ut id explores , ftatim ae- 
quationem datam rite ordinabis five per y , five per 

O 2 x , ac 
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x, ac fi quis terminus defit, hunc tamen pones cum 
coefficiente zero. Quod fi ordinaveris per y t refer 
te ad primam formulam , fi. per x , ad fecundam., . 
Convertetur autem formula in aequationem datam , 
fi coefficientes fingulorum terminorum iideni in utra- 
que evadent, & fextus terminus idem ac fextus , 

Sit aequatio data 

yy — 2 xj + xx- o y — & x + o — o 
Formula prima 

2 n n n 2 n r 

7 7 *H ** — *rj x-f-rr- 

ih m rn m 

cp =°' 

L x + f u 

m 

Secundi termini coefficientes eofdera reddes j fi 
sequatis ambobus: — — = — z feparabis conflantem 

m 

», atque in formula ubique pro *» pones ejus valo- 
rem . In allato exemplo, cum inveniatur n = m , fi 
ubique m pofueris pro n , eofdem habebis coefficien- 
tes fecundi termini tum in formula , tum in aequa- 
tione data . 

Tertii termini coefficientes eofdem habebis ar- 
tificio nullo, fi conditio quidem illa adiit, quae a- 
deft commode in exemplo allato. Eli autem condi- 
tio haec : ut quemadmodum in formula coefficiens 

tertii termini — - eft quadratum , quod fit ex dimi- 
m m n 

diato coefficiente fecundi termini : ideft ex — — , 

m 

id etiam contingat in aequatione data. Et fane in- 

exem- 
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exemplo allato contingit ; etenim in aequatione da- 
ta coefficiens tertii termini eft i , idque ipfu m . eft 
quadratum , quod fit ex dimidiato coeffic iente fecun- 
di termini, ideft ex- . — i- . Si conditio haec aderit, 
ubi coefficientes fecundi termini eofdem feceris tum 
in formula , tum in aequatione data ; hoc ipfo eof- 
dem habebis etiam coefficientes tertii termini . Et 
fane ( ne ab exemplo difcedaro ) eofdem habebis , fi 
ubique pro n pofueris m . 

Quarti termini coefficientes facile eofdem red- 
des, fi aequatis ambobus: — 2 r — 0, feparaveris r, 
& in formula ubique pro r ejus valorem pones; ita- 
que in exemplo allato, cum inveniatur r = o,fi in 
formula ubique pones 0 pro r , coefficientes quarti 
termini eofdem habebis & in formula , < 3 c in aequa- 
tione data . 

Quinti termini coefficientes fimili modo eofdem 

habebis. Ut maneam in exemplo ; pones — 

e v m 

— = — 6 , five ( cum fafta fuerit r =z 0 ) — 
m 


e v , r , ■ . m 0 

— - -=z — b j tum feparabis p , atque invenies p — - — • . 

m m b e . 

Ubique ergo in formula pro p pones — . Ac coefn- 

cientes quinti termini eofdem habebis tum in formu- 
la , tum in aequatione data . 

Sextum terminum pari modo eumdem reddes tum in 
formula, tum in aequatione data. POnes rr-f-p u=zo, five 

„ - , , o m b . m bu „ 

( fupplendo 0 pro r , & — prop) =o,&quo» 
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r.iam invenies u — o , pones in formula o pro u ; ha. 
bcbifque etiam terminum eumdem tum in formula, 
tum in data aequatione . Sic formula converfa erit 
in aequationem datam mutatis tantummodo conflan- 
tibus n , r,pi u. 

Et fane figuram , quam formulae dedimus , com- 
pone ex valoribus harum conflantium . Fac E B— A B, 
( F/f. 2 9 . ) idefl n — m . Tum dufla A E , quae deno- 
minabitur e, fac AD = o.Cadet pun&um D in A i 
& linea AG in A E. Fac etiam D C , five AC: ~o ) 
& cadet etiam punflum C in A . Tum finge parabo- 
lam AM, cui fit diameter A E, ordinata G M pa- 
rallela B E , parameter vero fit — . Ac fit tibi A 

P parallela BE, fecanfque A E in G. ( Vide 

in Additis Notam I. , & 111.) Ubi ha:c feceris , figu- 
ram formula: in hanc converlam habebis , quae hic 
adefl. Ac fi aequationem quaeres parabolae A M , illa 
ipfa prodibit aequatio , quae data fuerat , quo certius 
conflat , eam efle ad parabolam . 

Quo tamen loco hoc tibi tenendum efl. Si cu- 
jufvis conflantis «, r, u valor negativus prodierit, 
erit tibi ea conflans Tumenda non ad illam partem, 
ad quam fumta fuit in figura formulae , fed ad op- 
pofitam . Quod fi negativus prodibit valor parametri 
p , erit etiam parabola in contrariam partem ver- 
tenda . 

PofTes aquationem datam , quoniam habet ambo 
quadrata jy , x x ( Vide in Additis Notam 11. 111.) 

or- 
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ordinare etiam per x , teque referre ad fecundam_, 
formulam. Id fi feceris, facile intelfiges , praeceptio- 
nes &: monita redire eodem. 

His omnibus facile confiat , formulam quampiam 
parabolae in unam quamque aequationem fecundi gra- 
tius converti pclfe , ideoque hanc etiam efie ad pa- 
rabolam , fi modo adiit conditio illa, de qua fupra 
dixi , ut coefiiciens tertii termini aequale fit quadra- 
to , quod fit ex dimidiato coefficiente termini fe- 
cundi . 


Dc formula aci EUipJttu pertinente 

Ero in hac brevior , vel potius , fi ita vis, mi Rat- 
ta, negligentior . Sic enim fere gignitur ellipfeos for- 
mula, uti parabolre; neque adhibetur aliter. 

Sit tibi indefinita refla AZ. ( Fig. 30. ) In hac 
fume quamvis A B = m . Duc BE = », quovis angu- 
lo A B E . Tum duc A E , quam facies = e . Duc de- 
inde AD=r parallelam B E , ac per D indefinitam 
L K parallelam A E . In hac fume D C u . Tum 
hinc & hinc arqu; les duas CK, CL;ac fit utraque 
z=.t . Finge iam tibi ellipfim L M K , cujus diame- 
ter LK, ea quidem, cujus ordinata GM, paralle- 
la B E , parameter vero L H = ; 

Jam ergo fi in A Z fumferis AP = x, tum du- 
xeris PMr:) parallelam BE, fecantemque L K in 

G , & ellipfim in M , cum fit L G . G K , G M ; : L K , 

L H j 
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LH; hinc sequationem duces ellipfeos LMKj qux 
aequatio , rite ordinata , fic erit 

2 n h » inr 

yy H XX— 2 rjH v + rr 

m ni m m 


4 - 


e e p 
1 m m t 


x x 


2 ep u p tt 

2 m t 2 t ~ 


2 t 

Scilicet ellipfeos formula haec ipfa aequatio eft ,• 
qUX numquam non ad el'ipfim erit , quaecumque 
fint conflantes illae quinque n . p , r ; u , t . QU2- 
re fi , his tantum mutatis , vertatur in datam., 
aequationem quamlibet , non eft dubium , quin haec 
quoque ad ellipfim fit . Periculum fiet comparando 
fingulos terminos formulae cum lingulis aquatio- 
nis datae, ut fupra fecimus. Exemplo fit aequatio 
haec data y y x x — a x = o , quam , ne quis ter- 
minus defit, fic (cubo yy 0 x y x x oy — a x 
•4-0=0. 

Secundum terminum cum fecundo comparans , 
invenio «( R E )z=o . Eoque intelligo , efie A E=A B, 
ideft e — m . 

Tertium cura tertio , invenio p [LH) = zf. 
Infra inveniam valorero litterae t , eumque huc tran- 
sferam . 

Quartum cum quarto, invenio r (AD) = o. 
Eoque intelligo, lineam LK cadere in lineam AE> 
ideft in AB. 

Quintum cum quinto , invenio « ( D C ) = — . 

Sex- 


\ 
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VIRIBUS 

CENTRALIBUS 

Quibus corpora per fe&iones conicas volvuntur , 
centro virium in foco manente, brevis 
ac facilis expolitio in capita 
fex diftributa . 


OPUSCULUM 


Eorum gratia confcriptum , qui ad Kevtonianorum 
fhyjicam introduci volunt. 


Tom. 11. ' 
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FRANCISCUS MARIA ZANOTTUS 

T O R QJU ATO VAREHO 
Adolefcenti fiiaviflimo, atque optimo 
S, P. D. 


\^Vidam funt , nec ita pauci , quod tibi jam > mi 
Torquate , per at at em cognofcere vix licet , qui in i flo , 
in quo tu vcrfarit , pbyjicae /cientia curriculo magni 
Nevtoni nomine ufque adeo fe Jinunt abripi , ut quem 
nuntquam fortajpt legerint , cujufque ne unam quidem _ 
propojitionem demonjlrare pGjfint , Jt velint , eum tamen 
fe unice admirari praedicent , & in deliciis babere . Quo- 
rum rationem etji probare nullo modo pojjum , non o- 
mnino tamen , quod multi faciunt , velim reprehendere; 
ac potiut j quod Nevtonum ament , laudem; quod ejut 
doflrinam minue teneant, igno/cam . Id enim non tam 
ipforum fegnitie fieri arbitror , quam illorum ingenio 
qui nobilijjima ac prope divina fummi Vbilofopbi inven- 
ta tradaverunt . Hi Jiquidem , ut mathematici fere funt 
excellentiffimi , indulgentes Jibi , vagantur interdum la- 
tius , nec nifi per exquifitiora artificia longeque petita , 
ad ea , quae pbyjicorum funt , accedunt . Quae pbyjici 
quidem , Jt paucos excipias , vix pojfint ajfequi . Sunt 
enim plerique a geometria , atque algebra baud fatis 
injlrudi , quippe qui naturalium rerum Jludio abrepti 
mathematicos fe ejfe mediocres facile patiuntur . Atque 

2 bis 
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hit quidem , quoniam N evloniuni quoquo modo effe vo- 
lunt , gratum Jit , puto , Ji qui leges omnes atque hj- 
pothcfci , quibus natura nequaquam utitur , prxtermit - 
, ea Jlatim j phyficat conjundiora funt , arri - 
j 6* in unum colligens fccernat ab aliis , Cs* minus in- 
genio/e tradet. Id ego fuperioribus menjibus , 'i/tf/e- 
tudinis mihi atque otii fatis ejfet > ex aliqua parte ten- • 
tare decrevi . Libellum ergo confeci de viribus centra " 
libus , ut in fedionibus conicis maxime fe produnt , qui 
locus pbilofopbiue Keivtonian & fummam fere continet , 
ejlque ad phjficas cxlcjlium corporum converjiones ex- 
plicandas aptijjimus. Omnia vero , quae quidem in illo 
argumento prima funt , brevijjimis calculis minimeque 
artficiofis comprehendere conatus fum , ut 5 quantum /im- 
plicitas poffit j experirer . Quid profecerim , tute vide- 
ris , Libellum enim tibi inferiptum ad te mittere decre- 
vi j ut tej/em haberes amoris erga te mei . Quod Jt il- 
lum cum praeceptore tuo , quem vehementer fufpicio , <<r 
in paucijjtmis fane numero , per otium communicaveris , 
me que , fi quid vobis errajfe videbor , pro amicitia no - 
flra monueris , tam gratum erit quam quod gratijjhnum ; 
nam quamvis mathematicis concedi non foleat , ut ti- 
meant ne errent , id mibi tamen concedi volo homini 
non mathematico . Ceterum quamvis brevitatem ubique 
fluduerim , non eam tamen exfpedes velim , quam ple- 
rique j do di prcefertim homines atque induflrii , confe- 
dantur , quaeque eum elegantiori quodam artificio con- 
junda ejfe folet . Quae enim fic explicantur , etfi funt 
brevia , moram tamen legentibus faepe afferunt , neque- 

rem. 
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rem Jlatim cognofci Jinunl ; itaque multor deterrent . Qua- 
re illud etiam curavi , quantum potui , ut ejjem/ine ar- 
tificio brcvit . Tuum erit elegantiam brevitati addere , 
putabifque me hunc locum indujlria tua relinquere vo - 
luijje. Sic enim exifluno , adolejcentulor , ingeniofos pra- 
fertim tuique Jimiles , non omni labore , ut multi jam 
putant , levandos ejjc , fed exerceri oportere , e orumque 
ingenia torqueri paululum , quo Jiant acutiora . 

Sed jam quares , qua te fcire oporteat , antequam 
ad libellum bunc nojlrum legendum accedas . Perpauca , 
mi Torquate . Communis fcilicet geometria elementa fcias 
velim ; & /cilionum conicarum definitiones , prima/que 
proprietates tantum non ignores . Quod Ji qua erunt , 
quas te nondum vidijje fufpicer , de iis fuo loto mone- 
bo . Sis etiam volo a communi Cartcjianorum algebra 
paulo inflruflior , neque trailandarum aquationum ra- 
tio te fugiat. In quo quidem te jam inter aquales tu- 
os excellere & intelligo , & magnopere gaudeo ~ 

Ex illa vero reconditiori geometria , qua nihil bis 
temporibus ejl illujirius , quaque infiniteji malis dici fo - 
let , fatis erit , Ji illud teneas > quod in ea difciplinst 
primum ejl , quantitatem injinitejimam pro nulla haberi 
pojje , Ji cum ea comparetur , ad quam infinitcfma ejje 
dicitur; itaque aquatia cjje quoecumque differentiam tan- 
tum babent injinitejimam . Neque .Ji quantitatem injini- 
tejimam po/ueris y refugias aliam rurfunt ponere , qua Jit 
ad eam , quam pofutjli , injinitejimam coque modo ad in- 
finitos infinitefimorum ordines alios aliis inferiores ex- 
curras . Quod unum Ji animo comprehenderis , facile c~ 

tiam. 


1 15 

tiam in tel liges & curvam quamvis lineam perinde ha- 
beri pojfe ) ut fi ex infinitis lineolis redis conflaret ; & 
unamquamque ex bis luteolis , fi producatur , tangentem 
ejje ; & angulum , quem linea tangens cum curva fa- 
cit , ejfe infinitefimum . Heque omnino, fi quantitas pro- 
ponatur , cujufcumqne tandem fit generis , quf perpetuo 
■ variet , eam recufabis perinde accipere , ac fi variet per 
intervalla infinitefima ; fit vero in unoquoque intervallo 
conflans . Velut,fi corpus in motu pfitum velocitatem 
perpetuo variet , hanc putabis in tempufculis aliis aliam 
ejfe , in unoquoque conflantem . Quf quidem expeditif- 
fima ei fini , qui fe in Leibnitianorum calculo aliquan- 
tulum exercuerit ; quapropter fi bunc etiam attigeris » 
in eoque paululum progrejfus fueris , quantulumcumquc 
id fit , haud erit inutile . 

Jam vero quoniam monere te cupi , bpc etiam ba- 
be , JEquationes tibi in boc , quem ad te mittimur , li- 
bro ffpe occurrent , non omnino illarum fimiles , qup in 
geometricis qufflionibus tradandis occurrere pajflm fc - 
lent ; hf quippe duarum quantitatum f qualitatem ex- 
primunt; noflrf illf analogiam , five proportionalitatcm 
potius quamdam, Velut fi pofuero u— x , fit autem ini- 
bi u velocitas , x vero linea quf piam ; velocitatem u - 
tique non aqualem linea ejfe , fed proportionalem intel- 
ligam ; quod ambx fcilieet , cum linea , tum velcoitar , 
eadem proportione perpetuo varient . In bis ergo aqua- 
tionibus , quod tute vides , multiplicari pars altera per 
conflantem quamlibet quantitatem poterit , falva aqua- 
tione; nam quamvis ea multiplicatione aqualitas tolla- 
tur j 
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tur, proportionalitas non tollitur. Neque mitius licebit , 
utramque partem per eamdem quantitatem multiplicare , 
nam ne boc quidem tollitur proportionalitas . Quin & 
radices ambarum partium extrahi tuto poterunt , <sr qua- 
drata fieri ; fi enim quantitates ipfx proportionales in- 
ter fe funt , oportet Jane & earum radices proportiona- 
les inter fe ejfe , & quadrata , 

Et quoniam in queejlionibus , qua per bujufmodi 
aquationes tradantur , non niji proportionalitas quadam 
quaeri folct , liberum cuique erit , fi quantitates duce pro- 
portionales inter fe fuerint , alteram alteri fubfiituert 
pro voluntate , puta circumferentia diametrum , Jive ra- 
dium , feu quidquid aliud proportionale circumferentia 

'Jl- 

Neque vero in explicandis , conjlrnendifque quan- 
titatum valoribus generum te offendat diverjitas : ve- 
lut Jt certum fpatium propofuero divifum per tempus quod- 
piam , id que dixero velocitatis cujufdam men furam ejfe \ 
in quo ne te illud turbet , quod tempus , & fpatium ge- 
nere ipfo inter fe dijlanf, velocitas autem genus ter- 
tium (Jl . Nam & fpatium certam habet in fuo genere 
unitatem , ad quam Ji referatur , numero peffit exprimi , 
& tempus pariter in. fuo genere unitatem babet fuam , 
Quod Ji tempus & fpatium ad unitatem unumquodque 
fuam referantur , & numeris exprimantur , exijlet ex 
borum divijiont numerus , quem pro velocitatis menfura 
labeas . 

TreJJtus b<ec dixi , non enim docere te volui , fed 
tantum monere, Tu autem ee ingenio es ( quod & per 

mc 
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tue ipe alias cognovi , & omnes , qui ijlinc ad nos ve. 
ftiunt , quique tecum fuerunt , tejlantur ) «f fortajje ne 
moneri quidem opus babeas . Vale , mi Torquate , 6* 
quantum ego te diligo , /*Jf > «f Wff ff <Z/. 

llgi intelligam . 
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DE VIRIBUS CENTRALIBUS 

quibus corpora per sectiones conicas 

VOLVUNTUR 

AD TORQJJATUM VA RENUM. 

PROLEGOMENA . 

De motu generatim . 

A 

1 m, Ntequam vires centrales exponere ingredior, 
non alienum erit, mi Torquate , pauca quaedam mo- 
nere , eorum praefertim caufa , qui mechanicarum re- 
rum funt plane rudes; nam quamvis expeditiffima-. 
fmt , ac prope in medio polita; iis vero, qui rem 
mechanicam vel leviter attigerunt, paratiflima; ta- 
men , quia funt neceffaria , non videntur pratermit- 
tenda . Exordiar a motu , quem generatim primum, 
& quatenus tantum motus eft , conliderabo . 

i. In corpore , quod movetur, tria prsfertim_. 
veniunt conlideranda , malfa corporis , velocitas, vis 
motrix. Ac mafla quidem nihil eft aliud nili mate- 
ria , qua corpus conftat . Materia autem omnis eo in- 
genio elTe creditur, ut quem motum femel accepe- 
rit, nili fi quid extrinfecus intercedat ,eumdem per- 
petuo fervet . 

'Tfm. II. R 


2. Ve. 


2 . Velocitai eft difpofitio corporis ad certunu 
fpatium certo tempore conficiendum . Eaque tanto 
major efle cenfetur , quanto majus eft fpatium , & 
quanto minus eft tempus . Velocitatem ergo re&e_v 
exprimes dividendo fpatium per tempus. Sit veloci- 
tas — V . Spatium = S . Tempus — T . Erit V — — • 

3. Hinc fequitur, ut fpatium fit velocitas ipfa 
dufta in tempus; fi enim eft V = , erit ctiam_. 
S = VT. 

4. Sequitur etiam , ut tempus fit fpatium divi- 

• S 

fum per velocitatem ; fi enim eft V = — , ut mo- 
do diximus; erit etiam T = “ 

5. Porro cum velocitas exprimatur fpatio divi- 
fo per tempus, fatis conftat , velocitates elfe fpatiis 
proportionales , fi tempora quidem fint aqualia ; ac 
viciftim tempora aqualia elfe , fi velocitates propor- 
tionales fint fpatiis . 

6 . Conftat etiam , velocitates aquales inter fe 
efle, fi fpatia fint temporibus proportionalia . Hac 
atque alia vel leviter attendenti fua fponte fe pro- 
dunt. 

7. Vis motrix eft vis illa , qua velocitatem creat 
in corpore ; ac tanto major elfe cenfetur , quanto 
eft major velocitas, quam creat; & fimul quanto 
major eft mafla corporis , in quo illam creat ; ita- 
que vim motricem refle exprimes multiplicando maf- 
fam per velocitatem. Si ergo corporis mafla =M* 
Velocitas = V . Erit vis motrix = M V . 

8. Hinc 
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8 . Hinc multa profluunt ufque adeo manifefta, 
ut demonftrationeni non defiderent.Ac primum cum 
fit vis motrix , uti dixi , =MV, flatim conflat, vi- 
res efle maflis proportionales, fi velocitates quidem 
aequales fint; ac fi aequales fint mafls , efle vires 
proportionales velocitatibus. 

9. Neque minus conflat , haberi velocitatem cor- 
poris , fi vis dividatur per maflam , & fimiliter ha- 
beri maflfam , fi vis dividatur per velocitatem . 

10. Quod fi vires duae fint aequales , cum fitu- 
traque produ&um mafl« & velocitatis, erunt fane 
maflae reciproce proportionales velocitatibus ; & vi- 
ciffim fi fuerint maflae reciproce proportionales ve- 
locitatibus , oportebit vires «quales efle . H«c de^ 
motu generatim dixifle fatis fit . 


De motu cctupcfito . 

11. A.Gatur corpus A uno tempore duabus viri- 
bus duas diverfas dire&iones AB, A C ( Fig. 1. ) 
habentibus . Sume lineas duas A B , A C proportio- 
nales ipfis viribus, tum parallelogrammum BC con- 
fice . Feretur corpus , quod omnes confentiunt , per 
diagonalem A D , ea quidem vi , quam linea ipfa_. 
A D exprimet . 

12. Vis, qua corpus fertur per AD, dicitur vis 
compofita. Motus quoque ipfe per AD motus com- 

R z po- 
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poficus appellatur . Vires AB, AC, nec non & mo- 
tus ipfi per lineas A B , A C, dicuntur componentes • 

13. Quoniam vis compofita AD, & vires com- 
ponentej A B , A C in eadem maffa confiderantur > 
(equitur , ut velocitatibus proportionales fint ( 8. ) . 
Et quoniam propoitionales quoque funt lineis A D , 
A B , A C , fequitur ut etiam velocitates Gnt lineis 
cifdem proportionales. Quo ergo tempore percurrit 
corpus lineam A D vi compofita , eodem tempore^ 
percurreret lineam A B , fi fola vi A B ageretur ; 
& lineam A C, fi ageretur fola vi AC ( 5. ) . 

14. Quod fi virium tum compofit* , tum com- 
ponentium dire&ioncs AD, AB, A C datae fuerint, 
nibil erit expeditius, quam tres lineas conftituere» 
qus vires ip(as , ideoque etiam velocitates exprimant. 
Nempe fi a quovis punAo D dire&ionis A D ducan- 
tur line* D C , D B parallelae direftionibus A B , A C, 
compleaturque parallelogrammum B C . Etenim li- 
neae tres AD, AB, AC, ut facile apparet, vires 
ipfas expriment , A D quidem vim compofitam, A B, 
AC vires componentes. 

Permulta ab auftoribus de motu coropofito tra- 
di folent ; elegantia illa quidem , fed ad ea , quae 
de viribus centralibus dicenda nobis funt , minus ne- 
ceflaria. His ergo omnibus fuperfedebirous. 


D* 
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15. Is attra&iva , qux etiam gravitas appellari 
folet , univerfx materi® seque communis efle credi» 
tur . Itaque corpus quodvis A trahit ad fe corpus 
quodvis B, ac tanto majorem in illud vim exercet, 
quanto major ed mada cum corporis A , tum cor- 
poris B ; quippe quia unaqusque pars corporis A vim 
exercet fuam, eamque exercet in unamquamque par- 
tem corporis B . 

16. Erit ergo vis attra&iva in proportione com- 
pofita maflarum . Sit maffa corporis A = M; corpo- 
ris B = ». Erit vis attrafliva = M m , fi madis qui- 
dem «(limanda tantum (it. zEftimari autem folet non 
madis tantum, fed etiam poteftate quapiam didantix 
illius, quae inter corpora fe mutuo trahentia inter- 
cedit. Hinc multae & varix attraflionis leges, ut 
cuique libet , fingi po(Tunt . Vulgo tenet lex illa , ut 
tanto major cenfeatur effe vis attra&iva , quanto mi- 
nus eft diftantix quadratum . Quare fi diftantia , qux 
intercedit inter corpora A , & B , (it = D , erit jam 
vis attraftiva = Hanc legem fequeraur, ubi- 
cumque de madx cujufpiam attraftione ferino inci- 
det . 

17. Non eft dubium, quin vis attraftiva xque 
urgeat utrumque corpus A , & B ; valet enim in^ 
utroque par ratio. Neque minus condat, vim attrsr- 
ftivara in unoquoque momento temporis velocitatem 

v quam- 
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quamdam minimam utrique corpori tribuere. Quod 
idem faciunt & alis vires, quotcumque corpori per- 
petuo inflant. Velocitas hsc minima appelletur ve- 
locitas initialis. 

18 Cum ambo corpora A, & B momentis lin- 
gulis urgeantur , ut modo dixi , squali vi ; fequitur, 
ut velocitates initiales reciproce proportionales fint 
ipforum madis ( io. ) 

19. Et quoniam velocitas corporis habetur divi- 
dendo vim per maflam ( 9. ) , vis autem , qua utrum- 
que corpus urgetur eft ; velocitas initialis cor- 
poris A , cujus mada eft M , erit ^ ; velocitas ini. 

tialis corporis B, cujus mada eft m, erit-^j . Igi- 
tur utriuslibet corporis velocitas initialis eft mafla_. 
corporis alterius divifa per quadratum diftantis. Quo 
ftatira patet , velocitatem utriuslibet corporis eam- 
dem manere , quantacumque ejus fit mada. 

20. Mos tenet , ut corporis cujufquc mada pe- 
rinde confideretur, quafi in unum punfluro collefla 
edet; quod punflum tanto majorem vim attraflivam 
habere exiftimatur , quanto plus mad» in ipfo infi- 
dere fingitur. 

21. Fingi etiam folet , duorum corporum fe mu- 
tuo trahentium alterum quidem fic teneri , ut mo- 
veri ne podit; alterum veioad ipfum , tamquam rd 
centrum, ferri. Has mathematicorum confuetudines, 
pro eo ut res feret , fequemur . 

% 

De 


Digitized by Google 



Di gravitati tcnjlanti. 


»35 


11. C^Ura vis attrafliva , feii gravitas, quemadmo- 
dum fupra dixi, non maflx tantum magnitudine , fed 
etiam diftantia sftimari debeat , confequens Cane eft, 
ut gravitas corporis ad centrum , a quo trahitur , ac- 
cedentis perpetuo variet, quippe quia perpetuo va- 
riat diftantia. Juvat tamen (impliciflimam hypothefim 
in praefens perfequi, ac cognofccre, quod fpatium 
percurrat corpus cadendo, qua velocitate, quo tem- 
pore , fi verfus centrum feratur gravitate conflanti, 
que nempe eadem ubique fit , & squalem corpori 
velocitatem perpetuo tribuat. Quo loco quoniam a 
magnitudine maiTs prsfcinditur , idcirco putabimus, 
gravitatem velocitati ipfi initiali proportionalem effe; 
quam fcilicet velocitatem certo conftitutoque tem- 
pufculo gravitas ipfa gignit in corpore. Hoc prsmif- 
fo ad cafum corporis venio. 

23. Linea refta A T ( Fig. 2. ) tempus exprimat, 
quo corpus a quiete difcedens verfus centrum de- 
fcendit . Conftituantur partes ejus infinitefims & a?- 
quales A m , m n , n 0 , &c. qus expriment tempufcula 
certa infinitefima , & squalia . Primo teirpufculo A m 
accipiet corpus a gravitate velocitatem quamdam mi- 
nimam . Hanc exprimat lineola Au. Reflangulum 
mu exprimet Cane fpatium a corpore, tempufculo 
A m , velocitate A u , percurrendum ( 3. ) . Sic fit 
primo tempufculo; videamus, quid fiat reliquis; fed 
prius diagonalem A x producamus , donec fecet ii. 

neam. 
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neam T R , parallelam lineae m x , in R . Secundo 
fane tempufculo m n , accipiet corpus a gravitate 
velocitatem aliam arqualcm primae , primamque ad- 
huc retinens, feretur velocitate dupla . Velocitatem 
hanc exprimet lineola n z> , parallela lineae m x, fc- 
canfque A R in 2 . Re&angulum ny exprimet fpa- 
tium a corpore, tempufculo mn, velocitate n z per- 
currendum . 

Quod fi ad alia atque alia tempufcula eodem 
modo procelTeris , donec expleas triangulum totum 
ATR, linea AT exprimet tempus, quo corpus de- 
fcendit ; T R velocitatem , quam corpus obtinet in 
fine dcfcenfus; fumrna vero re&angulorum mu, ny , 
0 p , &c exprimet fpatium , quod corpus defeenden- 
do confecit. Et quoniam fumrna rc&angulorum m «, 
ny, op , &c. nihil differt a triangulo ipfo ATR, 
quippe quia prominentia acumina u,y , p, &C. fi 
in unam fummam conferantur, ac cum triangulo 
ATR comparentur , infinitefimum quidpiam funt ; 
idcirco fpatium , quod corpus defeendendo conficit, 
exprimetur triangulo ipfo ATR. 

24. His pofitis facile intclligitur , velocitatem 
TR, quam corpus obtinet in fine dcfcenfus , duplam 
e(Tc ejus velocitatis, qua defeendendo fpatium ATR, 
conficit . Hac enim velocitate in tempore A T 
conficit fpatium , quod exprimitur triangulo ATR, 
ut modo oftendimus. Velocitate vero T R , quam ob- 
tinet in fine defcenfus , conficeret in eodem tempo- 
re A T fpatium , quod reftangulo ex A T , & T R 

ex- 
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exprimitur ( ) , quod rertangulum trianguli ATR 

duplum eft . 

25. Neque minus patet, fpatium , quod corpus 
defcendendo percurrit, quodque exprimitur triangu- 
lo ATR, efle in ratione compotita gravitatis , feu 
velocitatis initialis, quae exprimitur lineola Aa,fi- 
ve m x , & quadrati temporis , quod tempus expri- 
mitur linea AT. Manifeftum eft enim triangulum 
ATR tanto efle majus, quanto major eft mx, fi 
fit quidem A T conftans; & fimul tanto efle majus, 
quanto eft majus lineae A T quadratum , fi fit quidem 
conftans m x. 

2 6. Si ergo fit fpatium r= S . Tempus = T . Gra- 
vitas , feu velocitas initialis = G . Erit S = GTT. 

Adnotatio . Agitur de cafu corporum ex gra- 
vitate conflanti , ac farto fpatio = S , tempore 
== T , gravitate = G ponitur S = GTT. Sunt 
qui mallent 2 S := G TT, quorum ratio hac efti. 
Gravitas, qua utique intelligi debet in tempus du- 
rta , nam niti per tempus aliquod duret motum effi- 
cere nullum poteft , gravitas, inquam, definiri, ac 
determinari debet per totum effertum , quem tali 
tempore parit , non per aliquam tantum effeftus par- 
tem . Effertus autem totus, quem parit, eft illa ve- 
locitas, quam corpus habet in fine defcenfus , qua 

2 s 5 S 

utique eft . Igitur poni debet GT = — , unde 

aS = GTT. Nifi fi volumus refpertivam tantuiru. 
aquatione*! , feu formulam condere , per quam o- 
Te m. II. S ften- 
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ftendatur non quanti res fit, fcd qut » r 0 porti 0 i* 
egeatur, aut minuatur . Quod fi hoc unice volumus 

rC<Sc P ° nctur GT “. & S = GTT. Sed fi his 

for^m ' 5 aI i qUand ° UtCmur tam quam abfolutis i n er- 
rorem incidemus . 

Placet ad id paucula animadvertere. Gravitas 
corpore cadente duas gignit velocitates, veloci- 
ratem defcenfu* , feu mediam , & velocitatem ulti- 
1X13,11 ‘ VeJo citas me <lia eft illa , qua corpus conficit 
fyatmm , per quod cadit , & haec fane efl _L; fi n . 

g‘tur autem effe perpetua, & conflans in corpore 
P?r tPtum rempus T , quamvis talis velocius con- 
flans vere nulla fit . Velocitas ultima eft femper du- 
pla velocitatis medi* ; «ft ergo £J . 

Ad definiendam determinandamque gravitatem 
nihil interefl utra velocitate media utaris , an ulti- 
ma , nam altera alteram ncceflario involvit, neque 
cmm poteft efle media 3 , quin ultima fit 6 , aut me- 
. 5 ’ fl u,n ultima fit *<>. Sic nihil interefl, utrum 

“ dCtC " ninCtUr P er radium, an per diametrum, 
nam magnitudo unius involvit magnitudinem alte- 
rius. Quamquam duo utique cavenda funt. Primum 
ut qua velocitate uno in loco uteris ad gravitatem 
determinandam, eadem ubique utaris; deinde ut fi 
de ambabus velocitatibus fermo incidat , ultima fem- 
per ponatur medi* dupla. H*c fi caveatur, q u * 

uti- • 
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«tique ubique carentur in hoc libello, nullus irre- 
pere error poterit . 

Neque vero fi determinetur gravitas per velo- 
citatem mediam , dicendum eft eam determinari non 
per totum effe&um , fed per effe&us partem , quafi 

totus effeflus fit velocitas ultima — , velocitas vero 
s T 

media — fit ejus pars . Etenim qui determinat gra- 
vitatem per velocitatem mediam , eam determinat 
etiam per velocitatem ultimam ; nam , ut modo di- 
xi , media neceflario involvit ultimam , quare deter- 
minat utique gravitatem per effe&um totum . Atque 
haud fcio , an velocitas media , quae cft velocitas 
quaedam confiam , quam animo fingimus, dici vere*# 
poflit pars velocitatis ultimae . 

Quamvis gravitas , ut modo dixi , per utramli- 
bet velocitatem mediam vel ultimam determinari pof- 
fit , melius tamen erat in num. i6 eam determina- 
re per mediam ponendo S=GTT, quam per ulti- 
mam ponendo 2 S=GTT, Id fic oftendo . Non eft 
dubium, quin vis centripeta fit gravitas quaedam con- 
flans. fiquidem eft vis illa , quae efficit motum initia- 
lem , qua corpus incipiens labi verfus centrum , cer- 
tum fpatiolum conficit certo tempufculo; cft autem 
motus quivis initialis, ut vulgo confiat, uniformiter 
acceleratus; confiat ergo vim centripetara effe gra- 
vitatem quamdam conflantem . Atqui tamen vis cen- 
tripeta ex communi confuetudine determinatur fpatio- 
io illo Gmpiici, quod corpus conficit, non autenu* 

S x fpatio- 
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fpatiolo duplo , ideoque determinatur per velocita- 
tem mediam , non vero per ultimam . 

Sic num. 32 vis centripeta «(limatur lineola R u\ 
idemque fit nura. 46.61. 80. 94. Confcntaneum er- 
go erat gravitatem determinare per velocitarem me- 
diam etiam in num. 26, ponendo S = GTT, non 
vero per ultimam ponendo 2 S = GTT. 

27. Quo ftatim intelligitur , tempus defcenfus ef- 
fe radicem fpatii divifi per gravitatem. Si eninu 

S = GTT, erit etiam T=l/— . 

I g 

28. Et quoniam velocitas defcenfus exprimitur 

fpatio divifo per tempus , erit haec = — = y/G S; 

VJL 

1 c 

nempe radix gravitatis duftae in fpatium. 

29. Ac (i hanc ipfam velocitatem , ideft radi" 
cem gravitatis duttz in fpatium , duplicaveris , ha- 
bebis velocitatem , quam corpus obtinet in fine de- 
fcenfus (24.). Erit ergo velocitas in fine defcenfus 
= 2 y/ G S . 

Non inutile erit has formulas memoria tenere. 
Quamquam qui primam illam S=:GTT in animo 
infixam habuerit, alias fibi ipfe, fiies pullulet , nul- 
lo labore parare poterit . 
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CAPUT I. 

De Motu g urvi lineo generatim . 

Lemma e geometria petitum . 

30. Punflo quovis R ( Fig. 3.) curvae cujufvis 
RP, dufta R T tangente , ducantur intra curvae con- 
cavum lineae quaevis dux RF, R M . Sumatur arcus 
RL infimtefimus , ducaturque L perpendicularis 
ad R F, nec non L y parallela tangenti RT, fecans 
RFin x ; RM in j* 

Dico primum , omnia latera trianguli R xy ef- 
fe infinitefinia fecundi ordinis. Dico fecundo , omnia 
latera trianguli LxQ^ elfe infinitefima primi ordi- 

nis. 

Antequam hxc demonftro » ducatur LT perpen- 
dicularis ad tangentem R T, nec non R« perpendi- 
cularis ipfa quoque tangenti RT, fecanfque Ly in 
u. Demum a punAo quovis F linex RF ducatu* 
FM parallela & ipfa tangenti R T, occurrenfque li- 
nex R u produflx in H, & linex RM in M. 

Demonstro primam partem . Cum fit angulus 
LR T infinitcfimus , ut qui fit a curva & tangente, 
erit lineola L T infinitefima , fi ad lineam T R , fi- 
ve L K , comparetur ; quare cum R L ponatur infi- 

nit. fima prini i ordinis, ent LT infinitefima ordin : s 
fecundi, ergo etiam R«, qux eft xqualis LT. Jam 
Vs.ro cum uungula R F H , R x u fint fimilia , ac la- 
tera 
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tcra omnia trianguli RFH fint affignabilia , oporte- 
bit latera omnia trianguli Rx« ede infinirefima e- 
jufdem ordinis ; erunt ergo omni* infinitefima ordi- 
nis fecundi . Eamdem rationem transferes ad latera 
omnia trianguli R xj ex fimilitudinc triangulorum 
R F M , R xy . 

Demonftro partem alteram. Cum fit L u infi- 
nitefima primi ordinis, ut qu* squalis eft line* RT, 
fi ei dematur pars x u , quae , ut modo oftendi , in- 
finitefima cft fecundi ordinis, erit adhuc reliqua Lx 
infinitefima primi ordinis. Jam vero cum triangulum 
LxQ^fimile fit triangulo Rx«, ideoque etiam tri- 
angulo RFH; fint vero latera omnia trianguli RFH 
affignabilia, erunt latera omnia trianguli LxQ^ in- 
finitefima ejufdem ordinis t ergo erunt omnia infini- 
tefima ordinis primi . 


De melo curvilinto . 

31. Incedens corpus per curvam lineam qnamlibet 
R P( Fig. 4.) fit jam in punfto quovis R . Hic fane , 
ut omnes docent , vim facit , ut per tangentem R T 
excurrat. Ut ergo a tangente di-fle&at , & curvam 
lineam fcquatur , neceffe eft , ut vi alia quapiam ur- 
geatur verius aliquod pun&um F , quod intra curv« 
concavum fit pofitum ; fic quidem , ut vi ex duabus 
compofita per laterculum RL curvae fe immittar, 

3 i. Vis , qua corpus excurrere nititur per tan- 
ge n- 


M? 

gentem R T , dicitur vis profeflionis, feu tangentii- 
lis. Vis, qua trahitur vcrfus F , vis ccntripcta. Quod 
fi a pun&o quovis L laterculi R L ducantur lineae 
LT, L« parallcls dire&ionibus RF, RT, comple- 
to parallelogrammo T u , exprimet fane linea R L 
velocitatem , qua corpus ex R in L fertur ; linea R T 
exprimet velocitatem tangentialem ; linea R« velo- 
citatem initialem a vi centripeta ortam (14.)* 

33. Quare fi fint arcus duo quivis infinitefimi 
R L, rl vel in eadem curva, vel in diverfis, qui ae- 
qualibus tempufculis percurrantur, compleanturque 
parallelogramma T«,tV,uti fupra ; non eft dubium # 
quin ficuti line* R L, r / expriment velocitates , qui- 
bus ipl* percurruntur (5.)) fic etiam line* R T, rf 
exprimant velocitates tangentiales , quas corpus ha- 
bet in pun&is R, & r; line* vero Rn, r V velo- 
citates initiales a vi centripeta ortas. 

34. Si vis centripeta per univerfum curv* tra- 
dlum perpetuo dirigatur verfus idem punflum F , di- 
citur punftum F centrum virium. Fingi folet hoc cen- 
trum perpetuo trahere ad fe corpus; hinc oriri vim 
centripetam . Quamquam vis centripeta ubique fere 
a nobis confiderabitur , uti vis quaepiam urgens per- 
petuo corpus verfus centrum , undecumque tandem 
oriatur . 

35. Quoniam vero qu* infra quaerenda funt , a 
velocitatibus tantum pendent, quod erit legentibus 
manifeftum ; idcirco virium nomine , velocitates tan- 
tum ipfas ioteliigemus , entque jam nobii vis cen- 

v tri- 
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tripeta nihil aliud , nifi velocitas ipfa initialis a Vi 
centripeta orta . 

% 6 . Quod fi duae rcflac ducantur F R , F P ab- 
fcindentes in curva arcum quemvis R P } fpatium R F P 
appellabitur area, quam corpus eo tempore dicetur 
defcribere , quo tempore percurrit arcum RP. His 
definitionibus praemiifis theoremata quatuor , quorum 
maximus ufus eft , exfequamur. 

37. Ti>. I. Volvatur corpus per curvam R P , 

( 5 * ) f»tque F centrum virium . Sume arcum 

quemvis infinitefimum R L , eum tamen , qui certo 
tempufculo percurratur. Duc LQ^ perpendicularem 
ad FR, tum F T perpendicularem ad tangentem RT. 
Velocitas , qua corpus percurrit arcum R L , pona- 
tur — u. Dico e fle LQ — • 

F R 

Dem. Cum fit angulus LRT infinitefimus , ha- 
beri poffunt pro aequalibus anguli LRQ_>TRF. 
Quo ftatim apparet , triangula etiam F R T , R L Q 
pro fimilibus haberi pofle , efleque FR;FT:;RL: 

LQj ergo LQ_=-^-— — • Atqui arcus RL[quo- 

niam , ubivis fumatur , certo femper tempufculo per- 
curritur ] exprimit velocitatem u ( 5 . ) > ergo LQ = 
p t x u 

mm m ■ — • 

F R 

58. Tb. 7 /. Volvatur corpus per curvam quamlibet 
A Q_, ( Fig. 7. ) fitque F centrum virium . Dico , duas 
quafvis areas AFP, A F Q^ proportionales effe tcra- 

po- 
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poribus , quibus defcribuntur . 

Id manifeftum per fe erit, fi prius oftendatur , 
areolas deinceps duas infinitefimas AFR,RFL, quae 
aequales quidem fint, aequalibus deferibi tempufculis. 
Id ergo oftendamus. 

Ducatur LT parallela lineae RF, fecans AR 
produ&am in T, compleaturque parallelogrammum 
T «. Hic jam vides efle R« vim centripetam , RT 
vim tangentialem , atque his duabus componi vim , 
qua corpus fertur per R L ( 32. ) 

Ducatur nunc FT. Quo fafto apparet ftatim.., 
triangula R F T ; R F L aequalia efle ; habent eniiru 
eamdem bafim RF, funtque inter ealdem parallelas 
LT, RF. Quare cum triangulum RFT aequale fit 
areae R F L , atque area R F L pofica fit aequalis a- 
reae A F R ; erunt triangula RFT, A F R tcqualia, 
& bafes A R , R T aequales . 

His politis fic colligo. Vis tangentialis eft illa_. 
ipfa vis, qua corpus fertur per A R , quaque nititur 
excurrere per RT. Quare cum fit R T = A R, tem- 
pus , quo corpus vi tangentiali percurreret R T , ae- 
quale eft tempori, quo revera percurrit A R ; atqui 
tempus , quo percurreret R T, aequale eft etiam tem- 
pori , quo percurrit R L ( 13. ); ergo A R , & R L 
percurruntur aequali tempore : ergo areolae AFR , 
R F L aequalibus tempufculis defcribuntur . Quod o- 
ftendendum fufeeperam « 

Nunc jam theorema propofitum fic expedio . 
Quanto plures areolas AFR continebit area A F Q. 
Tum. II. T quam 
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quam area AFP, tanto etiam pluribus tempufculis 
delcribetur. Ergo erunt ares A F Q^, AFP propor- 
tionales temporibus, quibus defcribuntur . Q^e d. 

39. Licet etiam theorema fic convertere . Si a- 
res omnes , terminats in eodem pun&o F , propor- 
tionales fint temporibus, quibus defcribuntur, vis 
centripeta erit ubique dirc&a ad idem punflum F. 

Sint enim ares dus infinitefims A FR , RFL 
squales; ideoque arcus A R, R L squalibus tempu- 
fculis percurrantur . Producatur A R in T, ut fit RT 
— A R ; ducaturque L T. Facile intelligis , lineam 
RT exprimere vim tangentialem , lineam R L expri- 
mere vim, qua corpus ex R in L fertur, ideoque^ 
efle T L parallelam dire&ioni , quam vis centripeta 
habet in R. Prsterea N triangula duo RFT, RFL 
funt squalia ( quippe utrumque , ut facile conflat , 
squale eft triangulo AFR), & infiftunt eadem bafi 
RF; oportet ergo lineam TL, vertices jungentem, 
parallelam efle etiam lines RF. Cum ergo T L fic 
parallela tum lines R F , tum direftioni vis centii- 
pets in R , coincidet hsc cum RF, tendetquead 
punftum F . 

40. Tb, IU. Volvantur duo corpora per duas quafvis 
curvas R P, r p, ( Fig. 5. 6 ) ac fint centra virium F 
Sint arcus duo quivis infinitefimi RL, r/, qui s- 
quali tempore percurrantur , compleanturque ares 
RFL, rfl ; ac tandem ducantur F T , ft perpendi- 
culares tangentibus R T, r t . Dico , velocitatem cor- 
poris in R efle ad velocitatem corporis in r, uti 

eft 
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eft area RFL divifa per F T ad aream r// divilam 
per ft. 

Antequam id demonftro , placet hoc animadver- 
tere. Propter infinitam parvitatem angulorum L R T, 
Ir t haberi poffunt triangula RFL, r// tamquam infi- 
ftentia tangentibus ipfis RT,rf; ideoque etiam li- 
nes FT,/f haberi poterunt tamquam ipforum al- 
titudines. Hoc permiffo fic rem demonfiro. 

Quoniam R L , & r / percurruntur squali tem- 
pore , evic velocitas in R ad velocitatem in r , uti 

RLadr/ (5.) Atqui eft R L = , & r / = r JJ. 

( eft enim bafis cujufvis trianguli squalis triangulo 
ipfi divifo per altitudinem ). Ergo velocitas in R ad 

velocitatem in r > uti JLLI' ad r ~LL . Q. c. d. 

f r f* 

41. Neque id minus tenet, fi pun<fta R , & r, 
ideoque etiam arcus R L, r/, squali tempufculo 
confefti , in eadem curva fumantur . Valet enim in 
eadem curva ratio eadem . Et quoniam in eadem 
curva area R F L eft conflans , quippe quia arcum 
R L eum femper fumi volumus , qui squali tem- 
pufculo conficiatur ( 38. ) , poni poterit R F L =z 1 , 

eritque velocitas in quovis puntfto R=-i . 

F T 

42. Tb. IP. Volvantur duo corpora per duas qua- 
slibet curvas P V, pu , ( Fig. 8. 9. ) fintque centra vi- 
rium F , f. Sumantur duo quivis arcus P V , p u, com- 
pleanturque ares P F V , p/w . Sumantur prsterea,* 
arcus RL, r/, qui squali tempore T percurrantur, 

T 2 com- 
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compleanturque etiam are* RFL,r//. Dico, tem- 
pus, quo percurritur arcus PV, efle ad tempus, quo 
percurritur arcus pu , uti eft area PFV divifa per 
aream R F L ad aream pfu divifam per aream r//. 

Dem. In curva PV eft utique area R F L ad a- 
xeam PFV, uti tempus T ad tempus , quo percurri- 
tur arcus PV (38): ergo tempus, quo percurritur 

arcus PV, erit = Similiter in curva pu 


r r l 

invenies tempus, quo percurritur arcus pu , efle 

x T er g 0 niud tempus ad hoc , uti r F V X - T ad 
rjl b r r r t 

tfuxT .PFV, pfu - 

' , nempe uti ad LL-. Q. e. d. 

4 1 - Antequam huic capiti finem pono , placet ea 
breviter recenfere , quae curvam determinant a cor- 
pore percurrendam. Sit corpus in R, [ Fig . 10.] ac 
centrum virium fit F. Determinata vi centripeta, e- 
jufque diredione verfus F; fi determinata etiam fit 
vis projedionis , ejufque diredio R T , cogetur fane 
corpus difcedere a pundo R , determinatamque di- 
redionem R L ingredi, quam , nifi quid aliud fuper- 
veniat , perpetuo fequatur. Verum fupervenitftatim 
attiadio nova centri F , quae ipfum cogit diredio- 
nem acceptam murare, atque aliam L ingredi . 
Hujus autem novae attradionis cum vis tum diredio 
determinantur ex ipfo (itu , & diftantia centri F > 
atque ex ipfa attradionis lege; quae determinata (i 
futiint , determinata erit etiam io corpore diredio- 


nis 
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nis mutatio . Hoc modo progredietur corpus perpe- 
tuas habens determinatafque direftionis mutationes, 
atque idcirco determinatam curvam percurret . 

44. Quae ergo curvam percurrendam determi- 
nant j Jixc funt. Vis centripeta , & vis projeftionis, 
earumque direftiones ; deinde centri diftantia , & at- 
traflionis lex. Quae fi eadem maneant omnia, ea- 
dem quoque curva a corpore percurrenda erit. Quam- 
quam fi horum unum mutetur , modo & aliorurru 
conveniens mutatio fiat, eamdem adhuc curvam per- 
currere corpus poterit . Nihil enim impedit , quomi- 
nus datam curvam quamlibet poffit corpus percurre- 
re, quantacumque fit vis centripeta, qua trahitur e 
pun< 51 a R. verfus F. Cur enim dum trahitur verfus 
F , quantacumque trahatur vi , nequeat etiam fic proji- 
ci , ut vi compofita datae curvae laterculum ineat? 
Ubi id peregerit, cur fuperveniens ftatim attraftio 
nova centri F non ea efle poflit, ut corpus in aliud, 
quod proxime fequatur , datae curvae laterculum fio 
immittat; ac fic deinceps ad latercula alia, atquo 
alia ex certa attra&ionis lege tranfieat , omnefique ac- 
cipiat datae curvae direftiones ? Sed jam de his fiatis* 
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CAPUT II. 

De renolntione corporis per circulum r ui centripeta 
ad circuli centrum tendente . 

Ires centrales in feflionibus conicis explicare^ 
ingrediens, exordiar a circulo, quippe qui feflionum 
conicarum fimpliciflimus e (Te creditur. 

45 Volvatur corpus per circulum A B( Fig. 11.) 
vi centripeta tendente ad circuli centrum C. Di- 
co, velocitatem, qua per circulum volvitur, efit^ 
conflantem . 

Dem. Percurrat corpus duos quofvis arcus A D, 
A E, compleanturque ares ACD, ACE. His po- 
fitis fle colligo . Arcus A D , A E funt uti ares ACD, 
ACE; atqui hs ares funt uti tempora , quibus ar- 
cus A D, A E percurruntur (38); ergo arcus A D, 
A E funt uti tempora , quibus percurruntur ; ergo 
velocitas in utroque arcu eadem (d.); ergo con " 
flans. 

Idem aliter . Velocitas in quovis curve puntflo eft 

I / 

— (41. ), ideft unitas divifa per eam perpendicu- 
larem , qus a centro ad punfti tangentem ducitur; 
qus perpendicularis in circulo radius eft . Atqui u- 
nitas divifa per radium conflans eft ; ergo & velo- 
citas . 

4*5. Volvatur corpus per circulum R H ( Fig. 12.) 
vi centripeta tendente ad circuli centrum F. Dico, 

vim 
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vim centripetam exprimi tertia proportionali poft dia- 
metrum , & velocitatem , qua corpus per circulum.* 
volvitur . 

Dem. Sit arcus infinitefimus R L , quem corpus 
percurrat certo tempufculo , ducaturque L u paralle- 
la tangenti R T , fecans diametrum RH in u; expri- 
met fane arcus R L velocitatem , qua corpus per cir- 
culum volvitur ; lineola R u vim centripetam (g2 ), 
Atqui eft R u tertia proportionalis poft diametrum^ 
R H , & arcum R L . Ergo vis centripeta exprimi- 
tur tertia proportionali poft diametrum velocita- 
tem , qua corpus per circulum volvitur» 

47. Erit ergo vis centripeta quadratum velocita- 
tis, qua corpus per circulum volvitur, divifum per 
diametrum. Sit vis centripeta =G. Velocitas , qua 
corpus per circulum volvitur, =V; diameter = D{ 

. n vv 
erit G =z — . 

D 

48. Hinc patet, vim centripetam G in tota cor- 
poris revolutione conftantcm effe; eft enim conftans' 
velocitas V (45.) , neque minus conftans eft diame- 
ter D . 

49. Patet etiam , velocitatem , qua corpus per 
circulum volvitur , elfe radicem vis centripet* dudbe 
in diametrum. Si eft enim, ut modo diximus, G = 

V V 

— , erit etiam V = y/D G . 

50. Porro tempus periodicum erit radix diame- 
tri divife per vim centripetam . Nam tempus perio- 
di- 
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dicutn eft utique circumferentia ipfa , cui fubflitue- 
re diametrum D poflumus , divifa per velocitatem.. 

( 4.) , Eli ergo tempus periodicum = - 

V D G l G 

51. Treblana . Volvatur corpus per circulum A B 
( 13-) vi centripeta tendente ad circuli centrum 

C . Fingatur jam cadere verfus C e quovis circum- 
ferentiae pun&o A , ea vi centripeta , quam habet in 
circulo j ipfum conftanter urgente . Invenire punftum 
D , ad quod cum cadendo pervenerit, obtineat ve- 
locitatem aequalem illi, qua per circulum volvitur. 

Sit diameter = D . Velocitas, qua corpus per 

... vv 

circulum volvitur, =V. Erit vis centripeta = — - 

(47.) . Sit jam AD = x. Quoniam velocitas, quam 
corpus, cadendo ex A, obtinet in D , aequalis eft 
duabus radicibus fpatii ipfius A D dufti in v im cen» 

r v v x x 


tripetam (29.) , erit velocitas in D=2 \/- 
Pone ergo aequationem 2 ]/-- V * — — V . Exfiftet 


hinc x (AD)= — . Qua: quarta pars diametri dl. 
Qi c. i. 4 

52. Iifdem pofitis . Tempus periodicum eft ad 
tempus, quo corpus cadit ex A in D , uti circum- 
ferentia ad radium . 

Dem. Sit circumferentia =C. Erit tempus pe- 

C 

xiodicura = — ( 4. ) . Tempus , quo corpus cadit ex 
v A in 
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A in D , ell ( 27. ) radix fpatii ipfius A D divifi per 
▼ira ccntripetam. Eft autem, ut modo oftendimus, 

fpatiura AD=i; vis centripeta = Erit er- 

4 d 

fo tempus, quo corpus cadit ex A in D,=:JL, 

2 v * 

Hic ftatim vides, efle JL : ;;C:~ , nempo 

v 2 v 2 r 

tempus periodicum efle ad tempus , quo corpus ca- 
dit ex A in D, uti eft circumferentia ad radium». 
Qi e. d. 

53. Volvantur duo corpora per duos circulos 
AB , a b ( Fig. 14. 15.) viribus centripetis tendenti- 
bus ad centra G , e . Si vires centripet* reciproce 
proportionales fint quadratis diftantiarum C A , c a, 
five diametrorum AB, ab, dico quadrata tempo- 
rum periodicorum cie proportionalia cubis diame- 
trorum . 

Demonftratio fine ullo artificio vel minus atten- 
tis fe prodit . Sit in circulo A B diameter A B = D. 


Vis centripeta = G . Erit tempus periodicum = \/— 
(50.) , cujus quadratum . Sit in circuli ab 

G 

diameter abzzd. Quoniam volumus vires centripe- 
tas efle reciproce proportionales quadratis diametro* 

rum , erit in circulo ab vis centripeta = iULU! 

/~7i — dU ' 

Tempus periodicum = K— — ( J0 . ), cujus qua- 

IV», II. V dt*» 
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dratum = 


Statira vides efle — • : : 

ddxg g ‘ d d x c 

D*: , ideft quadrata temporum periodicorum pro- 

portionalia efle cubis diametrorum . Q. e. d. 

54. Volvantur duo corpora per duos circulos 
AB, ab viribus centripetis tendentibus ad centra-. 
C , c . Si quadrata temporum periodicorum fuerirt 
proportionalia cubis diametrorum , dico , vires cen- 
tripetas e(Te reciproce proportionales quadratis di- 
ftantiarum C A , c a , (ive diametrorum AB, ab. 

Hic quoque inutile fit artificia quaerere . Sit in 
circulo A B diameter A B .= D . Temp«s periodicum 
= T. Quoniam velocitas, qua corpus per circulum 
volvitur , aequalis eft circumferentiae , feu diametro, 
divife per tempus (2.), erit in circulo A B veloci- 
tas = . Et quia vis centripeta aequalis eft qua- 

drato velocitatis divifo per diametrum [ 47 ] erit in 
circulo A B vis centripeta — . Jam vero in cir- 

T T 

culo ab fit diameter a b — d . Quoniam volumus , 
quadrata temporum periodicorum proportionalia elfc 
diametrorum cubis, erit in circulo a b tempus perio- 
dicum = \/~ — < - -- . Eamdem porro viam infiftens, 

1 D' 

quam modo in circulo AB tenuimus , invenies in cir- 
culo a b vim centripctam =: . Ac jam vides 

d <i x t T 

efle — •* — : : d d ; D D , ideft vires centripe- 

11 diixn 

taa 
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tas reciproce proportionales elTe quadratis diametro- 
rum . Q. e. d. 

55. Volvatur corpus per circulum A B( Fig. 14 ) 
ex attraftione maflfae M in centro ipfo C inlidentis. 
Dico , maffam M proportionalem efle cubo diame- 
tri j five radii , divifo per quadratum temporis pe- 
riodici . Sit diameter = D . Tempus = T . Dico ef- 

fe M = — . 

T T 

Dem. Velocitas initialis, quam parit attraftio , 
eft maffa M divifa per quadratum diftantiac (19.), 
cui diftantiae fubftituere poflumus diametrum ipfam 

D ; eft ergo velocitas initialis = Eft etiam v*- 

DD 

• • vv 

locitas initialis = — ( 47. ) ; quare cum veloci- 

tas V a?qualis fit circumferentiae , cui diametrum D 
poflumus fubftituere, divifac per tempus periodicum 

T , ideoque Iit V= — , & VV=: — ; erit janu. 

T T T 

velocitas initialis . Pone ergo aequationem 

D T T 

— = — . Exfiftet M == — . Q- e. d. 

D D T T IT 

56. Problema . Dato tempore periodico , quo cor- 
pus volvitur per datum circulum AB (Fig. 13.) vi 
centripeta tendente ad centrum C, invenire propor- 
tionem , quam habet v ; s ejus centripeta ad commu- 
nem terreftiium corporum gravitatem . 

Ut eft circumferentia ad radium, ita fit tempus 
V a pc- 


1*6 

periodicum datum ad teraput aliud K. Experimenta 
Ics phyfici tc docebunt , quam lineam percurrat ter* 
reftre corpus a quiete difcedens , ac cadens libere 
tempore conftituto K . Sit ea linea P Q^. Sit praete- 
rea A D quarta pars diametri A B . Dico , vio cen- 
tripetam corporis per circulum A B fe volventis efle 
ad communem terrcftriura corporum gravitatem, uti 
A D ad PQ_. 

Dem. Quoniam ponitur circumferentia ad radium», 
uti tempus periodicum ad tempus K , (equitur , ut», 
fi corpus cadat libere ex A , vi centripeta , qaara 
habet in A, ipfum conftanter urgente, conficiat li- 
neam A D tempore K ( 52. ) . Jam vero eodem tem- 
pore K terreftre corpus cadens libere conficit lineam» 
PQ; gravitates vero funt uti fpatia eodem tem- 
pore percurfa (25); ergo vis centripeta corporis fe- 
volventis per circulum A B eft ad communem terre- 
ftrium corporum gravitatem , uti A D ad P 

Haec habui dicere de revolutione corporis per 
circulum , in quibus exerceri tc paululum volo, Tor- 
quate fuaviffime, fic ut eadem dcmonftres aliter, 
snultilque modis verfes , & alia addas, ut in men- 
tem venient. Sic enim & quae adhuc te docui , bre- 
viora ipfe facies, atque elegantiora, & ad ea , qu» 
infra tradentur, paratior accedes . 


CA- 
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CAPUT III. 

D* revolutione corporir per ellipfim vi centri pet 4 
adfocum tendente . 


Lemmata quadam e geometria petita . 


Circulum ellipfis excipiat , que illi cft fe&ionua 
conicarum omnium quamproxima ; qua in curva cen- 
trales vires difficiliores paulo efle exiftimantur , at- 
que obfcuriores . Ego illas breviter explanare nitais 
& dilucide quantum potero. 

Sed antequam revolutionem corporir explico f 
volo te , Varene fuaviffime , pauca quaedam , que 
quafi lemmata infra aflumam , e geometria nunc re- 
petere , ne poftea rem mechanicam traAanti in geo- 
metrica haerendum Iit . Qua? autem demonftrata ab 
aliis funt, ea tantum indicabo; quod nufquam alibi 
demonftratum e fle arbitror, id ipfe curabo, ut de- 
monftrero . 

57. Sit ellipfis A B , ( Fig. 16. ) cujus axis major 
AB, minor DE , centrum C , focus F. Parametcx 
axis majoris fit P. Hanc parametrum appellabo poft* 
bac parametrum ellipfeos. 

38. His pofitis , dico primum , lineam F D ae- 
qualem efle femiaxi CA. Imo.fi fumto in ellipfim 
punfto quovis R, ducatur per C diameter R V; tum 
diameter conjugata MN-, ac tandem linea F R' fe* 

can» 
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cans M N in G , erit etiam G R = C A . 

59. Dico fecundo, refbngulum ex CA &CD 
aequale elfe parallelogrammo ex C R & C N, five 
C M ; ideoque dufla R O perpendicu aj ad MNj 
cfle C M : C A : : C D ; R O . 

60. Quod fi ponatur arcus R L infinitefimus , iif- 
demque pofitis , quae fupra pofuimcs , ducatur L u pa- 
rallela tangenti RT, fecans lineam F R in u ; tum 
linea L perpendicularis ad F R ; dico elfe P.LQ^ 

: ; L Qj R « , ideoque R « = J- 3 . 

Id facile oftendes, fi produffa L», donec fecet 
diametrum RV in x, & perpendicularem R O in z>, 
animadverteris, triangula duo R«z, L«Q^fimilia_. 
efie , cfleque R«:Rs::L«:LQ_. Inventis enim R z , 
& L u , facile etiam intelliges quo modo fe habeat 
L Q^ ad R w . 

Quaeramus igitur primum R z. Cum fir axis ma- 
jor = 2 C A , parameter vero P , erit axis minor 

/ ~~~ 

= ^pTTca", & CD= V— — . Eft autenu. 

1 2 

C M : C A : .* C D : R O ( 59 ) . Erit igitur RO = 
CA 

1 1 

• — . Atqui propter fimilitudinem tri- 

angulorum RGO, Rttz., eft RG, five CA (58.) 

_ , J r < c a 

R u \/ 

l * 

: R O : : R a ; R z . Ergo R z = — ^ • 

Quac- 


\ 
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Quaeramus jam L u. Primum propter fimilitudi- 
nem triangulorum ROC, Rex, eft R O : R C : : 
R s : R x . Hic pro R O, & R z fubftitue valores 

H C V R W 

fupra inventos, ac ftatira habebis Rx = 

C A 

Denique cum poflit L u confundi cum Lx ordinata 
ad diametrum R V , eft enim ux differentia infini- 
tefima fecundi ordinis [30.] erit ex ellipfeos natura 

C R ad G M , uti V x x R x , fi ve iCRxRx, ad 
1 

L u . Jam vero.fi pro R x fubftitues valorem eius 
modo inventum , erit tibi ftatimL« = CM 

1 c A 

Lineis Rz, L u fic jnventis , cum fit , ut initio 

dixi j R u : R z, ; ; L u : L Qj invenies ftatira L Qj= 

- 1 

*/P x R «” J unde R u = — — . Q. e, d, 

r 


De revolutioni corpori! per ellipjxin . 

I< 5 . Olvatur corpus per ellipfim A B ( F/g. 17. ) 
vi centripeta tendente ad focum F , fitque paramc- 
ter ellipfeos = P . Sume arcum quemvis infinitefi- 
mum RL, quem corpus certo, conftitutoque tem- 
pufculo percurrat , deinde duc L perpendicularem 
ad FR , & FT perpendicularem tangenti R T. * 
Dico, vun centripetam, quam corpus habet in 
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r i exprimi per —3 j ac fi velocitas , quam corpus 

tiabet in R > fit = » , exprimi vim centripeum «• 
_ 1 


I T X UU 

tum per — . 

txr* 

Demon firo primam partem . Ducatur L u paralie* 
la tangenti R T , fecans F R in u . Exprimet fane 
R « vim centriperam , quam habet corpus in R (32). 

Atqui eft R« = — (do). Ergo— vim centri- 


petam exprimit. e. d. 

Demonjlro partem alteram . Vis centripeta in R 

exprimitur , ut modo oftendi j per — • Atqui 
L Q_= — (37) > ideoque L . - 

f & « “ 

Ergo vis centripeta ia R exprimitur etiam pe* 
Q. e. d. 

»xn . 

61. His vifis dico vim centripetam in quovi» 

punfto R ejufdem ellipfcos efle reciproce proportiona- 
lem quadrato diftantiae a foco F , nempe efle = -L. 


i» 

Dem. Quoniam volumus , arcum R L , ubicum- 
que fit, cum femoer tfle, qui aequali tempore per- 
curratur, erit area R£L perpetuo aequalis (38). Sit 

< er- 
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ergo area RFL = i. Atqui eft L proportionalis 
are* R F L divif* per F R ( eft enim altitudo cu- 
jufvis trianguli proportionalis triangulo ipfi divifo per 

bafim ) ; ergo L Qj= -i- , & L = — — . Eft au- 

F R ’ 

x * * 

tem vis centripeta = (6 1. ). Erit igitur vis 

j p 

centripeta = Ec quoniam in eadem elli- 

r x f r 

pfi eft P conflans , ideoque e formula expungi po- 

teft , erit tandem vis centripeta = — ^ e. d. 

f R 

F T* X u U 

Idem aliter . Eft vis centripeta = — 7 (<5i 

*XFR 

atqui eft u — — (41.) , ideoque uu = — l — . Ergo 

F T 

vis centripeta = Expunge conflantem P . 

px7"r 

Erit vis centripeta = . Q. e. d. 

F R 

6 3. His rebus patet & vira centripetara , & ve- 
locitatem in ellipfi perpetuo variare; eft enim vi9 

centripeta = : ( 62 .); velocitas = — (41. ); 

f r 1 T 

quae quantitates perpetuo variant. 

64. Si corpus exfiftat in vertice A > F T verti- 
tur in F A ; fi in vertice JB , in F B . Velocitas ergo 

Tcm. II. X in 
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in A = ~ ; in B , = — . Sunt ergo velocitates in 

F A F B 

verticibus A , & B reciproce proportionales diftan- 
tiis a foco F . Hxc atque alia permulta horum fi- 
ni ilia > fi te paululum exercere volucris , ut velis au- 
tem etiam atque etiam hortor , per te ipfe facile in- 
venies . 

65. Nunc revolutiones corporum per duas elli- 
pfes diverfas confideremus . Quo loco illud ante mo- 
neo , vires centripetas mihi dici promifeue fumtas, fi 
alix in una curva fumtx fint , alix in altera. 

66. Volvantur jam ergo duo corpora per duas 
ellipfes AB, a b ( Fig. 18. 19. ) viribus centripctis 
tendentibus ad focos F Virefque centripetx , pro- 
mifcue fumtx , in punftis duobus R , r fint recipro- 
ce proportionales quadratis diftantiarum a focis F , 
f , ideft fit vis centripeta in R ad viro centripetara 

in r, uti — ^-ad r ; dico tales clfc vires centri- 

1 a f r 

petas promifeue fumtas etiam in punftis aliis quibus- 
libet ; R , b , ideft vim centripetara in R efle ad vim 

centripetam in b , uti ?ad — ; . 

f r f b 

Dem. Eft > “t fupponimus , vis centripeta in R 

ad vim centripetam in r , uti ; ad — ~ ; fed eft 

F R fr 

utique vis centripeta in r ad vim centripetam in b , 

ati — ad — ^ ( 61. ) j ergo vis centripeta in Rad 
7 > f b vim 
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vim centti petam in b ) uti —^7 ad —^-7 . Q. e. d. 

F E f b 

67. Volvantur duo corpora per duas ellipfes A B, 
*b ( Fig. 20. 21.) viribus centripetis tendentibus ad 
focos F ,/. Sint paramctri P, p. Vires centripet* , 
promifcue fumtae , fint reciproce proportionales qua- 
dratis diftantiarum a focis F His pofitis , fuman- 
tur duo quavis punfta R , & r , ducanturque F T , 
ft perpendiculares tangentibus RT,ri. Dico, ve- 
locitatem in R efle ad velocitatem in r, uti 3 ^.— 

-#• 

Dem . Sit velocitas in R = V; in r, =«. Erit 

vis centripeta in R — F !- X V -~; in r =z ^ 

F x f * px/> 

(61). Et quoniam fupponimus, vires centripetas , 
promifcue fumtas , effe reciproce proportionales qua- 
dratis diftantiarum a focis , habebimus etiam vinu 

centripetam m R = ■ — - ; in r = — - . Pone ergo 
f * fr 


. FT XVV I _ ft XUU 

aquationes duas i — = ,& — 

F X F R fr p X fr 

_.L. . E prima aquatione elicies V = ; ex alte- 


F T 


j? r 

ra elicies u = )LL . Eft ergo V [ velocitas in R ] 
ft X 2 ad 


x£4 __ _ 

ad u ( velocitatem in r ) , uti ad . Q. 

e. d. — 

68. Erit ergo 3 in hujufraodi ellipfibus, X — ge- 

neralis formula , velocitatem exprimens in quovis 
punfto R. 

69. Volvantur duo corpora per duas cllipfes A B, 
4 b viribus centripetis trudentibus ad focos F , /. Sint 
parametri P,p. Vires centripets , promifeue fumtx, 
fint reciproce proportionales quadratis diftantiarum 
a focis F /. His politis fumantur arcus duo infini- 
telimi R L, r/, qui squali tempore percurrantur , 
compleanturque ares R F L 3 rfl. Dico 3 areas R F L 3 
rfl elTc proportionales radicibus parametrorum . 

Dem. Duftis F T 3 f t perpendicularibus ad tan- 
gentes R T) r / j erit velocitas in R ad velocitatem 
. RFL , rfl . . 

in r 3 uti ad -i — (40. ) , nec non etiam uti 

jt j t 

S^L ad lL [67.]. E, it ergo 111 : 'Jir.lL: 

ft fX jt jt 

)LlL . Ergo etiam RFL : rfl: : y/ P : ^ p . e. d. 

^ 70. Neque id minus valebit, fi fuerint arcus R L, 

r l , ideoque etiam are* R F L 3 rfl affignabiles . Po- 
terunt quippe tempora refolvi in tempufcula totidem 
inter fe squalia , tum ares in areolas tempufculis 
fingulis refpondentes; ac fi lingulas areolas cum lin- 
gulis comparaveris , valebit in omnibus ratio eadem, 

7 ** 
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71. Volvantur duo corpora per duas ellipfcs A B 
ab viribus centripetis tendentibus ad focos F,/, fint- 
que vires centripetae , promifeue fumt* , reciproce^ 
proportionales quadratis diflantiarum a focis . Dico , 
tempora, quibus duae quaevis areae PFV,p/« deferi- 
buntur , proportionalia efle areis ipfis divifis per ra- 
dices parametrorum . 

Dem. Sint arcus RL, r/ percurfi squali tem- 
pore, compleanturque are* RFL, rfl. Hoc pofito 
fic colligo . Tempora , quibus deferibuntur aresPFV, 
ffu , proportionalia funt areis ipfis divifis per areas 
R FL, rfl (42.). Sed are* R F L , rfl funt uti 
radices parametrorum (£9.). Ergo tempora , quibus 
deferibuntur are* PFV, f fu , proportionalia funt 
areis ipfis divifis per radices parametrorum . Q. e. d. 

Coroll. Ergo tempora periodica proportionalia., 
funt totis areis divifis per parametrorum radices. 

72. Volvatur corpus per ellipfim A B (JFVj.22.) 
*i centripeta tendente ad focum F. Sitque axis ma- 
jor AB, minor D E , centrum C , parameter P.Pr*„ 
terea , centro F, radio FD, fiat circulus D S ; fin- 
gamofaue , corpus volvi per DS vi centripeta ten- 
dente ad centrum F , atque hanc vim centripetanu. 
«qualem efle illi , quam corpus , per ellipfim fe vol- 
vens , habet in ipfo punfto D. Quo loco licet obi- 
ter animadvertere , eamdem mattam efle oportere > 
qu* fedens in F attradlione fua continet corpus tum 
in elhpfi AB, tum in circulo DS; fi enim du* di- 
verfx maflk clfent , non eamdem vim centripetaim» 

pa- 
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parerent in eodem pun&o D. Sed jam ad rem ve- 
nio. 


Dico primum , velocitatem , qua corpus volvi- 
tur per circulum DS, aequalem efle illi, quam, fe 
volvens per ellipfim , habet in pun&o D . 

Dico fecundo , tempus periodicum in circulo 
D S squale efle tempori periodico in cllipfi A B . 

Antequam haec demonftro , juvat animadverte- 
re , ellipfim A B , & circulum D S revera duas elli- 
pfes efle , in quibus vires centripets, promifcue fum- 
tae , reciproce proportionales funt quadratis diftan- 
tiarum ; nara utique vires centripetae tales funt iiu. 
punfto communi D , quo fit , ut tales quoque efle 
debeant in pumftis aliis quibuslibet (6(5.) 

Demonflro primam partem . Velocitas generarim eft 


v _ ( 68. ) , ideft radix parametri divifa per eam 
r t 

perpendicularem, qus a centro virium ad punfti tan- 
gentem ducitur. Videamus jam ergo quid ea fit, tura 
in punfto D ellipfeos A B , tum in circulo DS. In 
cllipfi A B perpendicularis du&a a centro virium F 
ad tangentem pun&i D eft aequalis femiaxi C D , 



A B 


. Ergo velocitas in pun&o ellipfeos 


D — — -}/ — — In circulor D S , cum fit 

y/rxu •y/ AB 

parameter squalis diametro, ideft = zFD= AB 
( j8. ) , perpendicularis vero du&a a centro F ad 


tan- 
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tangentem pun&i D aequalis fit radio ipfi T n — A B 

2 ' 

fequitur , ut velocitas in punfto circuli D , vel o- 
mnino in circulo D S , fit — — V^ A B . — _JL .q^q 

A B y^A B 

ftatim apparet , velocitates , quas dixi , «quales efle. 

Dementito partem alteram. Tempus periodicum 
generatim eft area totalis divifa per radicem paramc- 
tri (71.). Cum ergo ellipfeos area exprimatur re- 

ftangulo axium AB, DE,fitque D E rr y/ p x A B, 

erit in ellipfi tempus periodicum == = 

,/JTZT . V p 

V AB. Cum vero circuli D S area exprimatur 
quadrato diametri 2 F D = A B , fitque parameter ae- 
qualis diametro ipfi AB, erit io circulo tempus pe- 
riodicum = - 4 = = /a B . Conflat ergo , tempo- 
ra B 

ra periodica, quae dixi , «qualia efle . 

73 Volvantur duo corpora per duas ellipfes AB, 
a b , ( F/g. 22. 23. ) viribus centripetis tendentibus ad 
focos F , 

Dico primum. Si vires centripetac , in ambabus 
«llipfibus promifcue furots , funt reciproce proportio- 
nales quadratis diftantiarum a focis , quadrata tem- 
porum periodicorum erunt proportionalia cubis axium 
AB, ab. 

Dico fecundo . Si quadrata temporum periodi- 
corum funt proportionalia cubis axium A B , a b, vi- 
res 
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res centripetae, in ambabus ellipfibus promifcue fum- 
tae» erunt reciproce proportionales quadratis diftan- 
tiarum a focis . 

Ut ha:c demonftrem , fint circuli duo DS,</r, 
per quos volvi fingamus duo corpora ita plane, uti 
antea fuppofuimus (72.)* H° c P°fao • 

Demonjlro primam partem. Cum vires centripetae, 
in ellipfibus AB, ab promifcue fumtae , ponantur re- 
ciproce proportionales quadratis diftantiarum a pun* 
6lis F , /, facile intelligitur , eas tales efTe etiam in 
circulis OS, dr. Quod cum ita fit, jam in circulis 
D S , </ s quadrata temporum periodicorum funt pro- 
portionalia cubis diametrorum ( ): atqui tempo- 

ra periodica in circulis DS, ^/aequalia funt tem- 
poribus periodicis in ellipfibus A B; ab (72.), & 
diametri circulorum DS, d 1 aequale* funt ellipfium 
axibus AB, ab; ergo etiam in ellipfibus AB, ab 
quadrata temporum periodicorum funt proportiona- 
lia cubis axium A B , a b. Q. e. d. 

Id ipfum vel fupra intelligi potuit ( 72. ) , ubi 

tempus periodicum exprelfimus per B 3 Ea quip- 
pe re intelligi fatis potuit, quadratum ejus exprimi 

per A B* , ideft per cubum axis . 

Demonjlro partem alteram Quoniam in ellipfi- 
bus A B , a b quadrata temporum periodicorum po- 
nuntur proportionalia cubis axium AB, ab , erunt 
etiam in circulis DS, dt quadrata temporum pe- 
xiodicorum proportionalia cubis diametrorum . Erunt 

er- 
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ergo in circulis DS. rf; vires centripetae reciproce 
proportionales quadratis diftantiarum a centris F, f 
(54.). Quo facile intelligitur , tales efle debere vi- 
res centripetas promifeue furatas etiam in ellipfibus 
AB, ab ., quibufeumque in pundis fumantur. Sunt 
enim profero tales in pundis D, d ( 66 .) 

Quaifitum . Dato tempore T, dataque area qua- 
vis I F G ( Fig. 59. ) quam tempore T deferibit Co- 
meta , quam aream vocabo R , dataque diftantia pe- 
rihelia B F invenire tempus periodicum cometae . 

In p!aneta cognito, puta in venere , invenia- 
tur area, quam venus deferibit tempore T, quarru. 
aream vocabo A . Ex modo didis erit A ad R , uti 
radix parametri orbitae veneris ad radicem parame- 
tri orbitae cometae, quam parametrum ponam =4f. 
Invento fic parametro orbitae cometae fumatur in_. 
F 8 pars Fr = j, ac fiat Br:BF:;BF:BA, erit 
B A axis major orbitae cometa . Ac tempus periodi- 
cum cometae, ex ante didis , erit ]/tt B 3 compa- 
randum cum tempore periodico veneris. 

74. Volvantur duo corpora per duas ellipfes A B, 
0 b, viribus centriperis tendentibus ad focos F , 
Dico, centrales maflus infidentes in focis F,/, qua- 
rum attradione continentur corpora in ellipfibus A B, 
0 b , elTe proportionales cubis axium AB, ab divi* 
fis per quadrata temporum periodicorum . 

Ut id demonftrera , fint duo circuli D S, d r , 
per quos volvi fingamus duo corpora ita plane , uti 

Thm. III, Y fup- 
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fuppofuimus fupra (72.). Hoc pofito fic colligo. 
Sunt utique in circulis D S , d r tnafl® centrales , 
qux infident in punftis F , /, proportionales cubis 
diametrorum divifis per quadrata temporum periodi- 
corum (55.). Atqui diametri circulorum DS, dt 
xquales funt axibus A B , a b ; & tempora periodi- 
ca in circulis D S , d s aequalia funt temporibus pe- 
riodicis in ellipfibus AB ,ab ( 72 ); exdemque funt 
centrales raafTs , quae continent corpora tum in el- 
lipfibus , tum in circulis (72. ). Ergo m affle centra- 
les infidentes in focis F./ proportionales funt cubi» 
axium AB, a b , divifis per quadrata temporum pe- 
riodicorum. e. d. 

75. Quare fi in ellipfibus A B, a b quadrata tem- 
porum periodicorum proportionalia funt cubis axium, 
oportebit fane , malTas centrales xquales elfe . Nam 
utique cubi axium divifi per quadrata temporum pe- 
riodicorum in utraque ellipfi xquales erunt. 

76. Problemate uno tra&atiunculam hanc totam 
concludamus. Volvatur corpus per ellipfim A B ( Fig. 
14.) vi centripeta tendente ad focum F . Fingatur jam 
cadere e quovis ellipfeos pun&o R verfus F, vi cen- 
tripeta , quam habet in R , ipfum conftanter urgen- 
te . Invenire punflum D, ad quod cum corpus ca- 
dendo pervenerit, obtineat velocitatem squalem il- 
li , quam , fe volvens per ellipfim , habet in pun- 
fto R . 

Ducatur FT perpendicularis ad tangentem R T, 
fitque parameter ellipfeos P . His pofitii , fit veloci- 
tas 
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tas corporis in R = «. Erit vis centripeta in eodem 
2 

pun&o R - F - ■ * “ ( < 5 i . ) . Sit RD=x.Velo- 
rxF* 

citas, quam corpus cadens obtinet in D, eft aequa- 
lis duabus radicibus fpatii ipfius R D du&i in vim 
centripetam ( 29. ), Ergo erit velocitas in D == 


1/FT X»«X>f r» • • 

2 | — • Pone igitur aequationem 

| FXF R 

2 F T x “ u x * — u . Prodibit hinc x (RD) = 
r x r a 


f x F -iL . Nempe quarta proportionalis poft F T* , 

4 X F T 
X 

F K , & quartam partem parametri . e. i. 

Et quoniam quarta proportionalis poft FT , 

F R , & quartam partem parametri ubique eft mi- 
nor , quam R F , idcirco corpus cadens a punfto R 
propolitam velocitatem acquirit prius quam ad fo- 
cum perveniat . 

77. Quod fi punftum R conftitutum fit in ipfo 
vertice A , quoniam ibi F T vertitur in F R , erit 

X 

RD = _ r x F 1- _ ' h*c a dhuc de corporis re- 

4X ft 4 
volutione per ellipfim . 

y * ca- 
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CAPUT VI. 

De revolutione corporit vel per parabolam , vel 
per hyperbolam vi centripeta ad focum 
tendente • 

^Tlraberis fortafle , mi Torquate, quod cum dt> 
ellipfi , fatis, ut mihi videor, diligenter, fupra e- 
gerim , nunc de parabola , atque hyperbola feorfitn 
agere inftituam . Quae enim in duabus his curvis oc- 
currunt , quod per te ipfe facile intelliges , eadem 
fere funt , quae in ellipfi , eodemque fere modo demon- 
ftrantur; itaque fi te fuperiori capite monuilTen), ut 
quae legeres, eadem ad ellipfim primum, tum ad para- 
bolam , deinde ad hyperbolam accommodares , vide- 
bor Lcile e duobus capitibus unum facere potuifle, 
ac breviorem librum contexere. PotuilTem etiam ge- 
neralibus uti formulis , quae in fcftiones omnes con- 
venirent , quaeque ad brevitatem videntur faftae. At- 
que has ego quidem adhibuiflfem , fi tantum in eis 
confiderem, quantum hi folent, qui illas adhibent. 
Ego vero fic fentio , generales illas formulas ad re- 
jum perceptarum memoriam tuendam valere quidem 
plurimum , ad res ipfas percipiendas non admodum; 
quas res profefto numquam fatis perceptas habeas , 
nifi unamquamque prius accurate definiveris, & in 
fuas partes diftinxeris , ac demum partes lingulas fe- 
orfim infpexeris , ac diligenter fcrutatus fueris. Por- 
to ex bac infpe&iooe ducuntur plerumque formuIse f 

Tei 
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vel certe manifeftiores fiunt . Neque vero longiorem 
me fore exiftimavi , fi haec fcribere ingreflus , ubi de 
ellipfi feparatim difleruiflem , parabolae deinde , atque 
hyperbolae caput proprium tribuiffem . Non enim, pu- 
to ) plus temporis infumes» caput hoc legens, quam 
fi, fuperius cum legeres, haerere in locis fingulis de- 
buifles , eademque modo ad parabolam , modo ad hy- 
perbolam per te ipfe transferre . Ego vero brevio- 
rem librum , non eum judico , qui paucioribus pagi- 
nis contineatur, fed eum, in quo legendo, intel- 
ligendoque minus temporis fit inlumendum . Itaque 
ca mihi femper videntur fcribi breviter , quae per- 
fpicue fcribuntur . Habes, Torquate, confilii noftri 
rationem. Nunc ad rem ipfam veniamus. 


De revolutione eorporir per parabolam vi centri • 
peta ad focum tendente . 

Lemmata quadam e geometria petita . 

78. Sit parabola quaevis A R, ( Fig. 25. ) vertex 
A , focus F ; parameter axis primarii , fit P . Hanc 
parametrum appellabo poithac paramecrum parabo- 
lae . 

Sume in ea punflura quodvis R. Duc FR, de- 
inde F T perpendicularem ad tangentem R T , ac 
tandem diametrum R D . Dico , parametrum para- 
bo- 
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bol* P effit = - Dico etiam parametrum dia* 

F R 

metri RD effe =4F R. Quod fi duxeris lineanu 
u z parallelam tangenti R T , quae fecet F R in w > 
R D in z , erit R u = R * . Quae omnia facillima de- 
monftratu funt. 

79. Iifdem pofitis , fit arcus L R infinitefimus . 
Ducatur L z parallela tangenti R T , fecanfque F R 
in u , R D in z . Tandem ducatur L Q^ perpendicu- 
laris ad FR. Dico effe P:LQj : LQj R«, idcoque 

& 


r 

Dem. Cum fit L z ordinata ad diametrum R D, 
refpondens abfeiflae R z ; fitque diametri R D para- 

meter = 4 F R ( 78. ) , erit Lzr^FRxR*. 
Ac cum poflit Lz confundi cum L u; eft enim uz 
infinitefima fecundi ordinis (jo.); fitque Rz = Rw 

(78.), erit Lm = V'4FR.Rw. Hoc pofito fic col- 
ligo . Propter firoilitudinem triangulorum F R T , L u Q. 
cft F R : F T : : L u : LQ^ . Ergo FRxL Q= F T 
^ 4 b Rx R«. Ergo F R x L Q^ = 4 F T* X R u , & 
LQ^= 5-.l!xR«. Atqui 5J-L = P ( 78. ) . Ergo 

T O* 

|.Q;=PxR«> & tandem R« = . Q. e. d. 


De 
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De revolutione corporis per parabolam . 


«75 


80. Olvatur corpus per parabolam A R ( Fig.ifa) 
vi centripeta tendente ad focum F, fitque pararoe- 
ter = P. Sume arcum quemvis infinitcfimuro RL 
quem corpus certo tcmpufculo percurrat j duc dein- 
de L perpendicularem ad FR; tum FT perpen- 
dicularem tangenti RT. 

Dico vim centripetara , quam corpus habet in,. 


R, exprimi per ac fi velocitas, quam corpus 

habet in R,fit =w, exprimi vim centripetara etiam 
2 ** 


per 


F T X U U 
■ —1 


P X F R 

Demonjlro primam partem. Ducatur L u paralle- 
la tangenti R T , fecans FR in u. Exprimet fane_/ 

R w vim centripetam , quam habet corpus in R (jz.) ; 
2 2 

atqui eft Rm = 9}; ergo vira centripe- 

tam exprimit . Q. e. d. 

Demonjlro partem alteram. Vis centripeta in R 

2 

exprimitur , ut modo oftendi , per — j atqui eft 

P 

L Q. = ll^.(j7) J ideoqueLQ !== lLllf , 

1 x — » 


i 7 6 

erga vis centripeta in R exprimetur etam per 
Q.e.d. 

r x r * 

81. His vifis dico vim centripetam in quovis 
punfto R ejufdem parabols efle reciproce propor- 
tionalem quadrato diftantix a foco F , nempe efle 

i 

i a 

Dem. Quoniam volumus, arcum R L , ubicum- 
que fit, eum femper efle, qui squali tempore per- 
curratur , erit area R F L perpetuo aequalis ( 38.). 
Sit ergo area R F L = 1 . Atqui cft L proportio- 
nalis ares R F L divife per F R . Ergo L Q^= , 

1 

Oc LQ^ = -^-. Eft autem vis centripeta = i-i 

( to. ) . Erit igitur vis centripeta = , 

r x r R 

Et quoniam in eadem parabola eft P conflans, ideo- 
que e formula expungi poteft , erit tandem vis cen- 
tripeta = — V . e. d. 

V R 

82. Satis jam conflat & vim centripetam , & 
velocitatem in parabola perpetuo variare ; eft enim 

vis centripeta = — — r ( 81. ) velocitas = (41. 

qu* quantitates perpetuo variant. Nunc jam revo- 

Iutio- 
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nes corporum per duas diverfas parabolas confidere- 
mus. 

8$. Volvantur duo corpora per duas parabolas 
A R, /rr, ( Fig. 27. 28. ) viribus centripetis tenden- 
tibus ad focos F , /. Sint parametri P ,p . Vires cen- 
tripetae , promifeue fumtae , fint reciproce proportio- 
nales quadratis diftantiarum a focis F, /. His pofi- 
tis fumantur duo quaevis punita R , r j ducanturque 
FT 'f* perpendiculares tangentibus RT,rr. Dico, 
velocitarem in R efle ad velocitatem in r , uti 

5 LL ad tL. 

n ft 

Dem Sit velocitas in Rr=V;in r=«. Erit vis 


centripeta in R = 


r t x v v 


in r 


.•LL x -1«(8 o.). 


pxfr x / r 

Erit etiam , uti nunc lupponimus , vis centripeta in 
r i 

R = — - ; m r = — — . Pone ergo aequationes duas 

f r j r 

1 1 

I T X V V I ttxuu T _ 

— — T » & — - — — — . E prima ae- 

pxfr fr ;x/r J7 

quatione elicies V = , ex altera elicies u- 

r T J* 


Eft ergo V ( velocitas in R ) ad u ( velocitatem in 
r ) j uti li-L ad )L L ; Q. e. d. 

FT ft — 

84. Erit ergo , in hujufmodi parabolis , ^ ge. 

FT ** 


5To*. i/. 


ne- 


) 
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neralis formula velocitatem exprimens in quovis pun- 
fto R . 

85 Volvantur duo corpora per duas parabolas 
AR, ar viribus centripetis tendentibus ad focos F, 
f. Sint parametri P , p. Vires centripetx , promifcue 
fumtx , fint reciproce proportionales quadratis di- 
fiantiarum a focis F , /. H s politis fumantur arcus 
duo infmitefiiTii RL, r / , qui xqualibus tempufculis 
percurrantur , compleantnrque aiear R FL, r//. Di- 
co areas RFL, rfl e(Te proportionales radicibus 
parametrorum . 

Dem. Du&is F T , f t perpendicularibus ad tan- 
gentes R T, rt, erit veiocit.is in R ad velocitatem 


.rfl .rfl, N . • >/p 

in r , uti- ad — — ( 40 . ) ; nec non etiam uti l__ 

F T tt F T 


RFL 


ad j- t ( ) * Erlt erg0 T7 : 


rfl . 

~ • 


£ : £ Er- 

F T J t 


go etiam RFL: rfD * V ** : V P • Qi e - d * 

8 ( 5 . Neque id minus valebit , fi fuerint arcus R L, 
r /, ideoque etiam area R F L , rfl alfignabiles . Quod 
facile intelliges, fi ambo tempora in tempulcula to- 
tidem refolvas inter fe xqualia , tum areas in areo- 
las ipfis refpondentes . 

87. Volvantur duo corpora per duas parabolas 
A R , a r , ( Fig. 29. 30 ) viribus centripetis tenden- 
tibus ad focos F , /, fintque vires centripetx , pro- 
niifcue fumtx, reciproce proportionales quadratis di- 
ftantiaium a focis . Dico , tempora , quibus dux qus- 


▼is 
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Vis areae P F V, pf u defcribuntur , proporrionalil^ef- 
le arejs ipfis divifis per radices pararaetrorum . 

De»t. Sint arcus R L , r l percurfi aequali tem 
pore , compleanturque areae RFL, rfl. Hoc fa^o 
lic colligo. Tempora, quibus defcribuntur areae P F V 
r J“\ P r °PO«ionalia funt arcis iplis divifis per arcai 
K F L , / ( 4 1.). Sed are* RFL, rfl funt uti 

radieci parametrorum (85.). Ergo lempora, quibus 
defcribuntur areae PFV,p/„, proportionalia funt 
areis ipfis divifis per radices parametrorum . (Te. d. 

A p rr VrobUma • Vo,vatur corpus per parabolani 
ak ( tig. 31.) vi centripeta tendente ad focum F 
1 uta jam ipfum cadere e quovis parabolae punflo R 
verfus F , v i centripeta , quam habet in R , ipf unLj 
conflanter urgente. Invenire punftum D, ad quod 
cum corpus cadendo pervenerit , obtineat velocita- 
tem a-qualem illi , quam , fe volvens per parabolam 

habet in punfto R . * 


Ducatur F T perpendicularis ad tangentem R T 
fit que parameter parabola = P . His pofitis , fit vel 
locitas in pun&o R-«. Erit vis centripeta in eo- 
dem pundo R = — (80.). Sit R D = *. 

r x f r 

Velocitas, quam corpus cadens obtinet in D , eft se- 
qualis duabus radicibus fpatii ipfi us R D duai in vim 
centripetam ( 29. ) . Erit ergo velocitas in D = 


Z 2 


2 
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2 ] /f t * “ " * * } p one igitur «quatlonem 
l r <f» 

z X =«. Prodibit hinc x (R D) = 

r x f r 

— 1 » 

f x r R , Nempe quarta proportionalis poft F T , 

4 X F t 

F R , & quartam partem parametri . Q. e. i. 

Quoniam hxc quarta proportionalis ubique aequa- 
lis eft ipfi R F, idcirco corpus cadens, e quocum- 
que parabolae pun&o cadat , tum demum velocita- 
tem quaefitam obtinet, cum ad focum pervenit. 

89. Quod fi pun&um R corftitutum (it in ipfo 
vertice A , quoniam ibi FT vertitur in F R , erit 

» 0 = 1 ^=-^. 

— 1 4 

4 X FT 


De 


Digitized by Google 


i8i 

De revolutione corporit per hyperbolam vi 
centripeta ad focum tendente . 

Lemmata quadam e geometria petita. 

90. Sit hyperbola A R . ( Fig. 32. ) Vertex A . Cen- 
trum C . Semiaxis primus C A ; femiaxis fecundus 
C D . Paramecer axis primi fit P . Hanc parametrum 
vocabo pofthac parametrum hyperbols . Focus inte- 
rior fit F , qui nempe intra concavum hyperbolae ell; 
nam alterum , fi quando indicare oportuerit , exte- 
riorem vocabo. 

91. Sumto in ea quovis punCo R } ducatur C R 
femidiameter , & C M femidiameter conjugata. Du- 
catur F R , producaturquc , donec fecet C M pro- 
ducam in G. Dico elfe R G=CA. 

92. Dico etiam, reCanguIum ex C A , & C D 
squale efle parallelogrammo ex CR, & CM. Qua- 
re duCa R O perpendiculari ad C M , erit ROxCM 
= C AxCD. Unde C M : C A : ; C D : R O . Quae 
demonilratu facillima funt. 

93. Sit jam arcus infinirefimus R L ; ducaturque 

L u parallela femidiametro CM, fccanfque FR in 

u. Ducatur prsterea L Q^ perpendicularis ad FR. 

1 

Dico efie P : L Qj : L Qj R « j ideoque R « = i-S . 

p 

Id facile ofiendes , fi , produCa L u , donec fe- 
cet perpendicularem RO produCam in x> , & femi- 

dia- 


X 


xSz 

diametrum CR produftam in «, animadverteris, tri- 
angula duo R u z , L u Q^fimilia elfc , efleque R u: 
R z : : L u : L Q^. Sic enim inventis R z , & L «, fa- 
cile intelliges , quo modo fe habeat L ad R u. 

Quaeramus igitur primum R z . Cum fit axis pri- 
mus = iC A, erit axis fecundus =^l , xzCA ) & 

CD= l/jliim. . Eft autem CM:CA::CD: 
1 z 

CA^HH 

RO Erit igitur RO= ! - At- 

qui propter fimilitudinem triangulorum ROG,Rt» 
eft R G , five C A [91.] : RO:; R«:R z .ErgoR z= 

~M ’ 

Quaeramus nunc L u. Primum propter fimilitu- 
dinem triangulorum ROC, R z x , eft RO:RC:; 
Rz>:R x. Hic pro RO, & R z fubftitue valores 

modo inventos, habebifque R* = — Cy . Dein- 

C A 

de cum poftit L u confundi cum Lx ordinata ad dia- 
metrum du&am per R , eft enim u x differentia in- 
finitefima fecundi ordinis (30); fequitur ex ipfa hy- 
perbolae natura , ut fit C R ad C M , uti 2 C R x R x 
ad L u . Hic pro R x fubftitue valorem modo inven- 
tum , habebifque L» = CM |/ i . R " . 

i c A Li- 
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Lineis R z , L u fic inventis , cum fit , ut ini- 
tio dixi , R u : R z : : L « : L Q^, invenies ftatira L Qz= 


unde R « — . Q. e. d. 

p 


De revolutione corporis per bjperbolam . 

94- V dvatur corpus per hyperbolam A R ( Fig. 
2(5. ) vi centripeta tendente ad focum F, fitque pa- 
rameter hyperbolae rz P . Sume arcum quemvis infi- 
niteiimum RL, quem corpus certo tempufculo per- 
currat. Duc deinde L perpendicularem ad F R , 
tum FT perpendicularem tangenti RT. 

Dico, vim centripetam, quam corpus habet in_ 

R , exprimi per — ; ac fi velocitas , quam corpus 
habet in R , fit =«, exprimi vim centripetam etiam 


per 


L O X 14 U 


px r r 

Demonflro primam partem . Ducatur L u paralle- 
la tangenti R T fecans FR in u . Exprimet fane R« 
vim centripetam, quam corpus habet in R (32.), 


atqui eft R « = ~ (93) . Ergoi-i vim centripe- 
tam exprimit . e. d. 

Demonjlro partem alteram , Vis centripeta in R 

cxpri- 
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exprimitur, ut modo oftendi , peri 3 . Atqni eft L 

1 

__ ft x k ( 37. ) , ideoque L “ • E r g° 

f * I R 


F T x U U 

vis centripeta in R exprimitur etiam per — - 


Q.e. d. r * FR 

95. His vifis dico , vim centripetam in quovis 
punfto R ejufdem hyperbolae efle reciproce propor- 
tionalem quadrato diftantiae a foco F , nempe eflo 



Dem. Quoniam volumus , arcum R L , ubicum- 
que fit , eum femper efle , qui aequali tempore per- 
curratur , erit area R F L perpetuo aequalis (38.)* 
Sit ergo area RFL=i. Atqui eft LQ_ proportio- 

' j 

nalis areae R F L divifae per F R . Ergo L Q^= , 

F R 


l a 


4 L^ = 1 ^ . Eft autem vis centripeta = 


t R 


( 94. ) . Erit igitur vis centripeta = r - ^ 

r x 1 R 

quoniam in eadem hyperbola eft P conftans , ideo- 
que e formula expungi poteft , erit tandem vis centri- 
peta = — ~r . Q. e. d. 

IR - . JT 

9 6 . 
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9 5 . Condat jam & vim centripetam , & velo- 
citatem in hyperbola perpetuo variare . Eft enim vis 

centripeta = -^~ i (95.) ; velocitas = — (41.); q U2 

FR ■> F 

quantitates perpetuo variant . Nunc jam revolutio- 
nes corporum per. duas diverfas hyperbolas confide- 
remus . 

97. Volvantur duo corpora per duas hyperbo- 
las AR, ar ( Fig. 27.28.) viribus centripetis ten- 
dentibus ad focos F ,/. Sint parametri P , p . Vires 
centripctar, promifcue fumtae,fint reciproce propor- 
tionales quadratis didantiarum a focis F,/. His po- 
fitis fumantur duo quaevis pun«Sa R,&r; ducantur- 
que F T ,ft perpendiculares tangentibus R T, r t . Di- 
c5* velocitatem in R elfe ad velocitatem in r, uti 


vl p ad 'd. 

r t J t 

Dem. Sit velocitas in R = V; in r= u . Erit vis 

* a 

. _ FTXVV. ftxuu 

centripeta in R = ; m r = 1 ( 94 ) . 

r X f r p x /7* 

Erit etiam , uti nunc fupponimus , vis centripeta in 
R = ; in r = — ; . Pone ergo aequationes duas 


F R 

1 

FTXVV I 

2 2 

P X F R F R 


fr__ t 
& f r ' xuu 

px/7 



E prima ae- 


i8 6 

quatione elicies V = ; ex altera « = Eft ergo 

n ft 

V ( velocitas in R ) ad u ( velocitatem in r ) , uri 


)L- ad c. d. 

n J* _ 

98. Erit ergo , in hujufraodi hyperbolis , 1 _ ge* 

F T 

neralis formula velocitatem exprimens in quovis pun- 
£lo R . 

99. Volvantur duo corpora per duas hyperbolas 
A R , a r, viribus centripetis tendentibus ad focos F, 

f. Sint parametri P,p. Vires centripets , promilcue 
fumtae , fint reciproce proportionales quadraris diftan- 
tiarum a focis F ,/. His pofitis fumantur arcus duo 
quivis infinitefimi RL, r/, qui aequalibus tempufculis 
percurrantur, compleanturque ares RFL, rf/. Di- 
co , has areas elTe proportionales radicibus parame- 
trorum . 

Dem. Duflis FT,/f perpendicularibus ad tan- 
gentes RT , r t , erit velocitas in R ad velocita- 
tem in r, uti ad —Li (40.)» nec non etiam 
ft /r ^ 

Uti Vl p adV>. Erit ergo R f _ : r SL : : ^ : — . Ergo 
f t /r • f t ft f t ft 

etiam RFL : rfl : y/P: ^ p . Q^e. d. 

100. Neque id minus valebit, fi fuerint arcus 
RL, r/, ideoque etiam areae RFL, rfl atlignabi- 
les. Quod facile intelliges, fi ambo tempora in tempu- 

fcu- 
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fcula totidem rcfolvas inter fe aequalia , tum areas 
in areolas ipfis rcfpondentes . 

ioi. Volvantur duo corpora per duas hyperbo- 
las AR, ar y (Fig.ig. go. ) viribus centripetis ten- 
dentibus ad focos F ,/. Vires centripetae , promifcue 
fumtae, fint reciproce proportionales quadratis diftan- 
tiarum a focis. Dico, tempora , quibus duae quaevis 
areae PFV,p/« defcribuntur , proportionalia eflfe a- 
reis ipfis divifis per radices parametrorum . 

Dem. Sint arcus R L , r / percurfi aequali tempo- 
Te , compleanturque areae R F L, r//. Tempora, qui- 
bus defcribuntur areae P FV,p/«, proportionalia - 
funt areis ipfis divifis per areas RF L , r fl (42.) ; 
fed areae R F L, r fl funt uti radices parametrorum 
(99.) ; ergo tempora , quibus defcribuntur areae PF V, 
ffu , proportionalia funt areis ipfis divifis per radi- 
ces parametrorum . e. d. 

102: Problema . Volvatur corpus per hyperbolam 
AR ( Fig. gi.) vi centripeta tendente ad focum F. 
Puta jam ipfum cadere e quovis hyperbolx punflo R 
verfus F , vi centripeta, quam habet in punflo R, 
ipfum confianter urgente. Invenire punflum D, ad 
quod cum corpus cadendo pervenerit, obtineat ve- 
locitatem aequalem illi, quam, fe volvens per hy- 
perbolam , habet in punflo R . 

Ducatur FT perpendicularis ad tangentem RT; 
fitque parameter hyperbolae = P . His pofitis , fit ve- 
locitas in R = «. Erit vis centripeta in eodem pun- 

A a 2 flo 
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fl oR= T R ( 94. ) . Sit R D = x . Velocitas , 
r x f r 

quam corpus , cadens , obtinet in D , eft squalis dua- 
bus radicibus fpatii ipfius R D dufti in vim centri- 
petam ( 29 ). Erit ergo velocitas in D = 

2 1 y " u x * - Pone igitur aequationem 

r x r r 

2 1^ — u. Piodibit hinc x(R D ) = 

r X f r 

~“T # # * 

r y v Nempe quarta proportionalis poft FT , 


4 x f r 

& quartam partem parametri. Q. e. i. 

• Et quoniam quarta proportionalis poli F T , FR > 
& quartam partem parametri ubique efi major , quam 
R F , idcirco corpus cadens a pun&o R prcpolitara 
velocitatem non acquirit > nili ultra focum . 

x°j. Quod fi pun&um R conftitutum fit in ipfo 

vertice A , quoniam ibi F T vertitur in F R , erit R D = 
2 

P X F R f 

— ” 4 

4 yrr , ./ 


AP- 
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^Jotiffiraum apud Mechanicos, nobiliffimumquo 
theorema illud eft . Si corpus a pundo quopiam tra- 
hatur , ea quidem lege , ut fit vis attrahens recipro- 
ce proportionalis quadrato dicantis; atque interim 
dire&ione , & velocitate qualibet tranfvcrfim pella- 
tur ; percurret fe&ionem conicam . Demonftrari id 
folec per calculos ,& artificia reconditiora . Hgo cum 
vellem , fi polTem, hunc etiam locum planiorem fa- 
cere , in idqne incumberem , ftatim fenfi , problema- 
tis cujufdam explicatione mihi opus efle e geometria 
plane petenda. Qua de re cum Canterzanum, quem 
tu , Varene fuaviflime , probe nofti , miro ingenio ju- 
venem confuluiifem , ifque problema propoficum apud 
auftores , quotcumque illi prteflo erant, fiuflraquae- 
fiv iliet , maluit tandem fuum iple ingenium periclita- 
ri , quam Mathematicorum verfans velumina tempus 
terere. Rem ergo totam , eleganti quodam priemif- 
fo lemmate, fynthetice expedivit, & breviter , ut 
nihil illi ad fummam elegantiam deefie videretur . 
Quid lemmatis id fit , quoque problema illud fpe&et, 
paucis o flendam ; demondrationes praetermittam ; quas 
per te ipfe invenias volo, ne Canterzano omnia de- 
beas . Ad quaedionem mechanicam , quam initio pro- 
pofui , veniam poflea . 


Lemma , 


xgo 

104. ^It feflio quivis conica R P ( Fig. 33. 34. ) ,* 
cujus axis F A . Sitquc F focus ejus five interior ( fig. 
33.) (quo cafu poteft R P vel ellipfis elTe , vel pa- 
rabola , vel hyperbola) , five exterior [fig. 34. ]( quo 
cafu non poteft efle R P , nifi hyperbola ). Sumto in 
ea pumflo quovis R , ducatur FT perpendicularis ad 
tangentem R T, atque ut eft dimidia pars parame- 
tri ad FT,ficfit FT ad FS, fumaturque FS in li. 
nea ipfa FR vel ad partem R [ fig. 33. ] , vel ad op- 
pofitam (fig. 34. ) . Hoc fafto ducatur linea ST. Di- 
co lineam ST fore parallelam axi FA. Ac lemma 
quidem huc fpcftat. Ad problema veniamus. 


"Problema Geometricum , 

105. X^Ata refla FR (Fig. 35. 36. 37. 38. ) , da- 
toque angulo acuto F R T , feflionem conicam dc- 
fcribere, quae focum habeat, five interiorem , five_> 
exteriorem in F; deinde fic tranfeat per R , ut fit 
R T tangens ; ac demum parametrum habeat aequa- 
lem datae lineae P . 

Solutio huc fpeflat. Ducatur FT perpendicula- 
ris ad R T; ac fiat uti dimidia pars linez Pad FT, 
ita FT ad FS, fumaturque FS in F R , vel ad par- 
tem R ( fig. 35. 3 6 37. ) . vel ad oppofitam ( fig 38.), 
ducaturque indefinita F C parallela T S . Hoc faflo 

pro- 
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produda T R in V, ducatur per R linea X Y , fic ut 
anguli V R X , F R T j ad eamdem partem lineae T V 
aequales fint . 

Hic fane, fumta FS ad partem R , vel linea_ 
XY concurret cum F C ad partem X in X [ fig. 55.], 
vel erit ei parallela (fig 36 ) , vel concurret cunu 
ea ad partem Y in Y ( fig. 37.) . Sumta vero F S ad 
partem oppofitam [ fig. 38. ] numquam non concur- 
ret ad partem Y in Y. 

In primo cafu ( fig. 35. ) ellipfim deferibe , quae fo- 
cos habeat in F ,& X ; qusrque tranfeat per pundum 
R . In fecundo cafu ( fig. 36. ) parabolam deferibe , 
qua: focum habeat in F , incidente axe inFC,qu<e- 
que tranfeat per R . In tertio cafu (fig- 37. ) hyper- 
bolam deferibe , quae focum habeat interiorem in F, 
exteriorem in Y, quaeque tranfeat per pundum R . 
In quarto cafu (fig 38.) hyperbolam deferibe, qcx 
focum habeat interiorem in Y, exteriorem in F, qux* 
que tranfeat per pundum R. Hs fcilicet fediones 
conicx , in fingulis cafibus deferiptae , illae ipfx erunt, 
quas invenire oportebat . Quamquam fi angulus da- 
tus F R T redus fuerit , problema erit multo expe- 
ditius , ac prope omne artificium refpuet. 


Troblema Mechanicum , 

iotf.pRojiciatur corpus e purdo R ( F/j.39.)data • 
quavis diredione RT, & data quavis velocitate V. 

In- 
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Interim vi centripeta quavis data G trahatur vcrfus 
datum centrum F; atque ea (it attraftionis lex , ut vis 
attrahens reciproce proportionalis fit quadrato diftantiae 
a punfto F . Invenire curvam R Q^, quam corpus 
percurret . 

Ducatur F T perpendicularis ad R T. Tum con- 
(lituatur refla R D , per quam fi corpus e punfto R 
cadat , vi G conflanter urgente , obtineat in pundo 

D velocitatem V . Tum fiat uti F R ad F T , ita R D 

ad lineam aliam quamdam , cujus quadrupla ponatur 

2 

I* X F R % • 

linea P ; ideoque fit R D= — His ad hunc 

4 X f t 

modum conftitutis defcribatur feflio conica RQX105), 
cujus focus interior fit punflum F, tangens R T , pa- 
rameter P. Dico, feflionem conicam RQ^efie cur- 
vam illam, quam corpus datum percurret. 

Dem. Fingamus corpus quodpiam volvi per fe- 
ftionem conicam , quam defcripfimus , R Q^, vi cen- 
tripeta tendente ad focum F , effeque in R vim ejus' 
centripetam = G. Id enim fieri pofie oftendimus (44). 
Corpus hoc , quod fingimus , habet profefto in R con- 
ditiones omnes , quas habet in eodem punflo R cor- 
pus datum , quibufque percurrenda curva determina- 
tur . Nam prarter quam quod eamdem habet vim_. 
centripetam G , eamdemque diftantiam a centro tra- 
hente F,eamdemque vis centripetae direftionem; quae 
quidem omnia e conftruflione ipfa conflant ; habet 

etiam attraflionis legem cum corpore dato copimu- 

nem ■ 
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nem ; conflat qirppe, vim centripetam in eo corpo- 
re, quod per fe&ionem conicam volvitur, fi utique 
ad focum tendat , eflTe reciproce proportionalem qua- 
drato diftantiae ( 61. 81. 95'. ) . Neque vero dubitari 
poteft , quin corpus, quod fingimus, eamdem etiam 
habeat proje&ionis direfhoncm , quam corpus datum; 
nam habet utique dire&ionem tangentis RT, Habet 
etiam eamdem velocitatem ; nam cum fit RD = 

.t 

, habet ubique velocitatem , quam haberet 

4 x F T 

in l), fi illuc caderet vi G confianter urgente ( 76. 
88. 102.). Haec autem ex conftru&ione eft illa ipfa 
velocitas V .quam corpus datum habet in pumftoR. 
Ambo ergo haec corpora , & quod fingimus ,& quod 
datum eft , conditiones illas omnes communes habent, 
quibus percurrenda curva determinatur (44 ) . Ergo 
eamdem cuivam percurrunt. Ergo corpus datum per- 
currit feflioncm conicam R Qj Q. e d. 

Ea re non modo oftendimus , corpus datum fe- 
ftionem conicam debere percurrere , fed etiam fe- 
fiionis hujus conicae inveniendae viam quamdam a- 
pcruimus . 


Tom. 11. 


Bb 


CA- 
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CAPUT V. 

De revolutionibus duorum corporum fe mutuo 
trahentium . 

IlIucI adhuc nobis conflans fuit , ut , corporibus duo- 
bus fe mutuo trahentibus , alterum immobile in cen- 
tro virium poneremus, alterius convcrfionem expli- 
caremus. Ponamus nunc mobilia ambo, ac de duo- 
rum revolutionibus pauca dicamus . Quod fi qua:flio- 
nem vel ad plura corpora traduxeris , vel in duobu s 
omni modo variaveris; in ea ftatim incurres, quae 
reconditillima habentur, ac difficillima, nec mfi ab 
excellentilfimis mathematicis traftari folent . Ego , 
quae prima in hac re occurrunt, vix attingam, ut 
defiderium excitem ; quae fubtiliora funt , excellentif- * 
(imis illis relinquam . Sed antequam ad rem venio y 
lemmatis loco id pono. 

107. Lemma. Sit pun&um C ( Fig. 40. ) pofitum 
intra concavum curvae P Qj fumtoque in curva arcu 
quovis infinicefimo PE, ducantur CP, CE. Duca- 
tur etiam tangens P D occurrens refla: C E in D ; 
ac demum ducatur E B parallela C P , fecanfque P D 
in B. Dico, lineolam BD efTe infinitefimara tertii 
ordinis . 

Dem. Ducatur E G parallela tangenti P D fecans 
C P in G . Hinc fane erit G P infinitefima fecundi 
ordinis (vide 30.), ideoque etiam EB. Jam vero 

cum 
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cum (it C P : P D : : E B : B D , fit autem P D infini- 
tefima , fi comparetur cum G P ,• erit etiam B D in- 
finitefima , fi comparetur cum E B . Erit ergo B D 
infinitefima tertii ordinis . Q. e. d. 

10$. Quod cum ita fit , poterit jam fumi P D 
. pro PB, & DE pro EB. Ideoqoe fi corpus quod- 
piam , vi centripcta tendente verfus C , percurrat ar- 
cum P E , putari poterit , lineam P D exprimere ve- 
locitatem tangentialem , lineam D E velocitatem ini- 
tialem a vi centripeta ortam ; ac corpus eo tempo- 
re percurrere arcum P E , quo tempore fola vi tan- 
gentiali percurreret lineam PD, aut fola vi centri- 
pcta percurreret lineam aequalem lineae DE. 

109. His vifis ad propofitum venio. Sint cor- 
pora duo P, p ( Fig 41.) fe mutuo trahentia . Re- 
fla P p fic dividatur in C,ut fit malfa P ad maflara 
p , uti C p ad C P . Quo faflo dicetur C centrum., 
commune gravitatis. Projiciantur jam corpora dire- 
flionibus contrariis, & parallelis PD, pd; ambo 
quidem aequali vi ; ideoque fint projeflionum veloci- 
tates reciproce proportionales mallis (10.) fitque ,pro- 
pterea velocitas corporis P ad velocitarem corporis 
p, uti CP ad Cp. Projefla ad hunc modum corpo- 
ra duas curvas P Qj pq deferibent, quibus curvis 
quid accidat per theoremata tria expediam . 

110 Tbeor. I. Lineolae infinitefimae PD, p d c a 
longitudine fumantur , ut exprimant velocitates pro- 
jeflionum ; ideoque fit P D :pd:: C P: Cp . Ducatur 
praeterea refla Dd , quae, ut facile confiat , tranfi- 
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bit per C, fecabitque curvas PQ_, pq in E, & e. 
His pofitis dico primum , arcus PE, ff percurri a 
corporibus aequali tempore. Dico fecundo, triangu- 
la P E D , p e d fimilia elfe . Dico tertio , fimilla quo- 
que eflfe triangula PCE, pCe. 

Demonjlro primam partem . Ex conftruftione li- 
neolae P D , p ‘i proportionales funt velocitatibus pro- 
je&ionum ; ergo corpora , fi vi fola tangentiali fer- 
rentur , percurrerent lineolas P D , p d squali tempo- 
re (5.). Atqui quo tempore vi fola tangentiali per- 
currerent lineolas P D , p d , eodem tempore vi com- 
pofica percurrunt arcus PE, pe (108.). Ergo per- 
currunt arcus P E, pe squali tempore. Quod erat 
primo demonftrandum . 

Demonjlro partem alteram . Lineols P D , p d ex 
conftru&ione funt reciproce proportionales mallis. Li- 
neols D E , d e exprimunt velocitates initiales (108.), 
ideoque funt, & ipfs reciproce proportionales maf- 
fis (18.): eft ergo D P : D E : : d p : de . Atqui cum 
fint P D, p d parallela , funt etiam anguli D , d ae- 
quales . Ergo triangula P E D , p e d funt fimilia. Quod 
erat fecundo loco demonftrandum . 

Demonjlro partem tertiam . Propter fimilitudinem 
triangulorum PED,ped, squales funt anguli P E D, 
p e d; ergo squales funt etiam anguli adjacentes P E C, 
peC . Quare cum in triangulis P C E , p C e squales 
fint etiam anguli ad verticem C conftituti , fequituri 
ut triangula P C E , p C e fimilia fint . Quod erat ter- 
tio loco demonftrandum . 

Por- 
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Porro fi lineas P E , p e produxeris in H , & A, 
ut fit PE = EH,&pf = f i; tum duxeris reflam 
HA, quae fane tranfibit per C, fecabitque curvas 
P Q^i f ? in pungis M,& m; eadem demonftratio- 
ne , qua modo ufi fumus , facile oftendes primuiru. 
quidem, arcus EM, em percurri squali tempore; 
deinde triangula EMH,f/»4 fimilia efTe ; tertio de- 
mum fimilia quoque efle triangula ECM, eCm. 
Eademque ratio produci in infinitum poterit , donec 
curvas totas P Q_, pq expleas. 

in. Tbeor. II. Iifdem pofitis , dico , curvas P Qj 
pq efTe fimiles. Id fic efficio. Propter fimilitudinem 
triangulorum PCE,pCt ,quam modo demonftravi- 
mus , eft P E : E C : : p e : e C j itemque propter fimi- 
litudinem triangulorum ECM, e C /» , eft E C: EM 
; ; e C : e m , Eft ergo PE: EM::;f:fu, Praete- 
rea ex eorumdem triangulorum fimilitudinibus fequi- 
tur , ut fit angulus P E C squalis angulo pe C , & 
angulus C E M angulo Cem ; ideoque etiam totus 
angulus PE M toti angulo pem. Sunt ergo curva- 
rum latercula PE, EM, & pe , em circa squales 
angulos proportionalia . Quare cum ratio eadem ad 
latercula alia omnia transferri poflit , confiat curvas 
pq efTe fimiles. Q^. e. d. 

Ex his , qus haflenus difla funt , corollaria haud 
pauca duci poliunt , qus demonftratione vix indigent. 
Horum nonnulla recenfeamus. 

xi 2. CorU .. 1. Dufla per C refla quavis M m t 
qux fecct curvas P Qj p q in M, & /», quo tempo- 
re 
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re corpus P percurrit arcum P M , eodem tempore 
corpus p percurret arcum pm. Itaque erunt femper 
duo corpora in direftura cum punfto C. 

1 13. Corol. II. Quoniam eft C P : C p .* : C E • 
G e jnecnon etiam CE:Cf;:CM:Cm, ac fic de- 
inceps ; erit etiam C P : Cp :: C M ; C m. Cum fint 
ergo CP, & Cp reciproce proportionales maflis , e- 
runt reciproce proportionales mallis etiam C M , & 
C m . Conftitutis ergo corporibus in M , & m , erit 
adhuc punflum C centrum commune gravitatis. Qua- 
re volventibus fe corporibus per curvas PQ., pf, 
commune gravitatis centrum immotum manebit» 

114. Corol. III. Quoniam trahentia fe mutuo cor- 
pora , & percurrentia curvas PQ p q , funt femper, 
ut modo dixi, in direftum cum punfto C , patet vira 
centripetam utriufque corporis ad idem punftum C 
perpetuo dirigi. Poliunt ergo ambo corpora in fuis 
illis revolutionibus perinde haberi , ut fi traherentur 
ab ipfo pun&o C ea vi , qua trahunt fe mutuo . 

115. Antequam theorema tertium expedio, pla- 
cet lemma unum praemittere, quod eft hujufmodi t 
Dufla, ut fupra , refta quavis M m , qu* tranfeat per 
C, fecetque curvas P Q_, p q in M & m , dico elfe 

P~p* ; M m :: C P* : C M . Eft enim , ut in corolla- 
rio altero monui, CP:Cj»::CM:Cw. Ergo C P-f- 
Cp ( P p) : C P : C M -f- C m ( M w ) :CM. Ergo 

Fp* : CP*: : : C\l\ & Fp* : : : C~P .* 

CM l . Q. e. d. Eadem ratione conftat efTc etiarru 

P/ 
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ii( 5 . Theor. 111 . Iifdem , ut fupra , poGtis, G cor- 
pora ca lege fc mutuo trahant , ut Gt vis attra&i- 
va reciproce proportionalis quadrato diftantiae , di- 
co, curvas PQ^, pq efle fe&iones conicas. 

Dem. Si corpora ea , quam dixi , lege fe trahunt, 
vis, qua trahitur corpus P, dum eft in P, eft ad vim, 

qua trahitur , dum eft in M , uti ad — — : . Quare 

v p m m 

cum Gt P p : M m : <J P : CM (115.), vis , qua 
corpus P trahitur, dum eft in P, erit ad vim, qua 

trahitur , dum eft in M , uti —^-7- ; ■— . Perinde er- 

cr cm 

go res eft, ut G corpus trahatur ab ipfo punfto G , 
quemadmodum in corollario tertio monuimus , eaque 
lege trahatur, ut Gnt vires reciproce proportionales 
quadratis diftantiarum a punfto C. Ergo erit PQ/e- 
ftio conica (106. ) ; neque minus erit fe&io conica 
pq, quae curvae PQ^eft plane Gmilis. 

Inquirenti in haec diligentius , jucundum erit fe- 
ftiones conicas , quas corpora P , & p percurrent , 
earumque formam , & genus , quaeque illis accidant, 
cognofcere. Qus is quidem facile comperiet , qui fu- 
periora intellexerit, fefeque paululum exercuerit. 
Non committam ego , ut , plura de his fcribens, hanc 
tibi, Varene fuavilhrue, voluptatem praeripiam. 
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AVTEKDIX AD C A P. V. 

H Aflenus corporis trahentis nomine intelleximus 
niairam quamdam in unum piinflum collegam , ex 
eoque trahentem. Non erit ab re oflendere fphaeram 
homogeneam pundlum quodvis extra ipfam pofitum 
fic ad fe trahere , quafi eflet ipfa tota collefla in^. 
fuum centrum . Quod cum explicatum fuerit ab aliis 
aliter; eft etiam nuper a Canterzano noftro nullis o- 
mnino calculis , quo ingenio eft , & plane fyntheti- 
ce deraonftratum . Idem nunc ego , brevitati confu- 
lens , per integrationem quamdam declarabo, ut, fi 
integrales calculos nondum forte, Varene mi, didi- 
cifti , amare tamen jam nunc incipias, & libentius 
difcas . Ad propofitum veniens fic exordior. 

Ii 5. Theorema . Sit A EBF ( Fig. 42.) fuperfi- 
cies fpherica homogenea , cujus centrum C ; trahat- 
que punfturo P extra pofitum . Ea vero attra&ionis 
lex fit, ut vires quadratis diftantiarum reciprocere- 
fpondeant . Dico , fuperficiem A EBF non fecustra. 
here pun&um P, ac fi tota in centrum C colle&a 
eflet. 

Ut id demonftrem , ducatur per C refta PC, 
fecans fuperficiem fphaericam in A , & B . Sumtaque 
abfcifla quavis A M ducatur per M planum perpen- 
diculare lineae P B , quod fign&bit utique in fuperficie 
fphsrica circulum quemdam EF. Ducantur denique 
re&ae A E , PE. 

Dem. 
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Dem. Sit CA~«,APrrt,A M — x . Erit A V* — 

Y / 2 a x , &.?U~^2ax-\-zbx-\-bb. Ptoportio 
radii ad circumferentiam ea fit , quae rad c. Invenies 
jam circulum, cujus radius AE, idtft fegmenturrL. 

ipfum fuperficiei fphericae EA = . Eritque^ 


elementum hujus circuli ,five fegmenti = ^ex- 

r 

primens zonulam quamdam E F. 

Jam vero vis abfoluta , qua tota haec zonula 
trahit punflum P , erit zonula ipfa divifa per quadra- 

c a d x 

tum diltantiae P E , nempe = 

^ X 2 u x — 2 b x -f* b b 

Atqui zonula trahit rcipfa punftum P, non hac qui- 
dem vi abfoluta, fed vi alia, quae componitur ex ' 
viribus partium omnium zonulam confiituentium, eft 
autem , ut facile oftendi poteft , vis abfoluta ad vira 
hanc compofitam , uti P E ad P NI . Erit ergo vis haec 
c a x -f- b x d x 

compofita = — x — - ■ — , . Quam for- 

mulam commodius integraveris , fi porens i a-l-ih—e, 


x d x 


b ri x 


ipfam fic exfcripferis — x 

ex -f ~ b b 1 e x-\-b b x 

Ubi enim fic exfcripferis , fi feceris fx + iir:», 
paratifiima tibi erit integratio , qua confe&a integra- 


le prodibit = 2 c a x 
e c r 

Tom. 11. 


e x -f- 2 b b — b e 

=r" : — ■ ; quod utique 

y/ex+bb ^ 

C c ex- 
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exprimet vim , qua totum tegmentum E A F trahit 
pur.dlum P, nifi fi confl-ns quaepiam addenda fit, 
aut demenda . 

Id ergo fic exploremus . Non cfl dubium , quin 
fi fit x, ideft A M ,=zo, vis quoque ipfa, qua Teg- 
mentum E A F trahit pundhim P , evadat — o. At- 
qui integralc propofitum , fi fit xr=o , non utique_/ 
evadit ipfum =. o , fcd verritur in conflantem^ 


2 C -- x 2 b — e. fl:ec ergo eonftans integrali propo- 

t e r 

fico demenda erit . Quod ubi feceris , fi in locum e 
xeflitueris ejus valorem zs + ii, exfiftet tandem-. 


, f a ax- -\-bx — db-\-<t , . 

mtegrale — t X — • Idquo 

rx T^Tb y/iax^-ibx^-bb 

generatim vim exprimet , qua Tegmentum quodvis 

E A F trahit punftum P . 

Fac ergo x — i a , nempe A M A B . Erit ti« 

2 a a c 

bi integralc modo inventum = ; > q uo Ta- 


r x a + b 

ne exprimetur vis , qua Tuperficies Tphserica tota_» 
A E B F trahit punflum P . 

Quaeramus nunc vim illam , qua Tuperficies ea- 
dem A EBF traheret punftum P, fi tota quidem in 
centrum C collega efiec . Quoniam Tuperficies fphae- 
rica ,ut notura eft , aequat circulos quatuor maximos, 

ea fanc erit = - 2 ■ a - . Quod fi dividatur per qua- 


dra- 


\ 
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1 

dratum diftantiac PC,ideft per a. 4- b , fiet jam = 
2 a a c 

; . Quo exprimetur vis illa , qua fuperficies 

r x a 0 

fphxrica A E B F traheret pundum P; fi fota quidem 
in centrum C colleda eflet . 

Non fecus ergo fupeificies fphaerica AEBF, 
quam initio propofuimus, trahit pur.dum P, ac fi to- 
ta in centro C fita eflet. 

Hoc idem ad fphaeram folidam , atque homoge- 
neam transferes ; fphaeram ipfam in fuperficies fphae- 
ricas infinitas, & concentricas refolvens. Valebit e- 
nim in fuperficiebus lingulis ratio eadem , ideoque_» 
etiam in omnium fumma , ideft fphaera ipfa . 


CAPUT VI. 

De *vi repulsa . 

^Jon omnino videar , mi Torquate , hujus libri ti- 
tulo fatisfeciffe , nifi & vim repulfivam , eamque.. , 
quae inde oritur, corporis per hyperbolam conver- 
fionem paucis explicem . Id faciam breviter & qua- 
li curfim ; qui enim fuperiora intellexerit, in his di- 
ligentiam minus defiderabit . 

118. Adhuc finximus ineffe in corporibus attra- 
divam vim quamdam, qua fe mutuo trahant. Fin- 
gamus nunc ineffe in ipfis vim repulfivam qua fo 

C c 2 rau- 
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mutuo repellant ; atque ut vim attraftivam aefli- 
mari voluimus produfto m a (Tarum fe mutuo trahen- 
tium divifo per diflantiae quadratum , fic nunc vim 
repulfivam aeflimemus . Repellant fe mutuo corpora 
d io A , & B. Sit ma(Ta corporis A = M ; corporis 
B = m . Diflantia , qL£e inter corpora intercedit > 

=:D. Erit vis repulliva =z^l. 

D D 

ii g. Satis conflat, vim repulfivam aeque urge- 
re utrumque corpus, quidquid enim repellit , eadem 
a&ione repellitur. Quare ut in attraftionibus cor- 
porum , fic etiam in repulfionibus velocitates initia- 
les reciproce proportionales funt maflis ( io. ) . Sed 
haec , atque alu mittamus , quae per fe quifque fa- 
cile intelliget. Pauca tantum de repulfione conflan- 
ti moneamus. 

120. Quamquam & haec erunt expeditiflTma , fi 
modo intelligatur corpus B, (Fig. 43.] dum certa vi 
pellitur a corpore A verfus D , perinde haberi pofTe , 
ac fi aequali vi traheretur a corpore quopiam pofito* 
ad partem D; eumdem quippe motum , eamdemque 
velocitatem utrovis modo accipiet . Quare fi pella- 
tur ex parte A vi coftanti , perinde erit , ac fi gra- 
vitate conflanti traheretur ad partem D, eademque 
illi accident, quae fupra explicavimus , ubi de gravi- 
tate conflanti egimus. 

121. Si ergo corpus B , vi repulfiva conflanti a- 
ftum, excurrat libere verfus D, erit fpatium , per 
quod excurrit , in proportione compofita vis repulfi- 
va: , 
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vae , qua urgetur, & quadrati ejus temporis, quod 
in illo excurfu infumit (25). Sit fpatium = S, vis 
repulfiva — G , tempus rr: T . Erit S — G T T . 

122. Ideoquc tempus redle exprimes per radicem 

s 

fpatii divifi per vim repulfivam , nempe T rr y/ — . 

G 

123. Velocitas excurfus, quoniam exprimitur fpa- 

tio divifo per tempus , exprimetur per y/ G S, nem- 
pe per radicem fpatii du<fli in vim repulfivam . 

124. Velocitas vero in fine excurfus , quoniam 
eft dupla velocitatis illius , qua fpatium excurritur , 

exprimetur per 2^/GS. Quae manifefta fatis erunt, 
ea repetenti , quae fupra de gravitate conflanti tra- 
didimus. 


De motu curvilinto ex vi repulfiva . 

o 

125. V^Honiam corpus incedens per curvam quam> 
libet R P ( Fig. 44. ) vim facit in quolibet punfto 
R , ut per tangentem R T excurrat ; oportet profe- 
£lo , fi curvam quidem fequi debeat, ut vi alia qua- 
piam urgeatur verfus aliquod punflum « pofitum in- 
tra concavum curvae. Quod fi vis haec illi adveniat 
a punfto quopiam F, ad convexam curvae partem^ 
pofito , vis repulfiva appellabitur. 

126. Sumto arcu quovis infinitefimo R L , fi du- 
catur L « parallela tangenti RT , fecanfque lineam 
F R produ&am io u , compleaturque parallelograni- 

mum 
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mum Th, exprimet fane linea R L velocitatem, qua 
corpus fertur ex R in L , linea R T velocitatem tan- 
gentialem , linea R« vim repulfivam , feu velocita- 
tem initialem a vi repulfiva ortam. Haec per fe fa- 
tis patent. 

127. Quod (i per univerfum curvae traftum vis 
repulfiva ab eodem femper punfto F prodeat , dice- 
tur F centrum repulfionis . Ac fi duae re«flae ducan- 
tur F R , F P abfeindentes in curva arcum quemvis 
RP, fpatium RFP dicetur area . His prxmiffis theo- 
remata quatuor paucis explicemus. 

128 fb. I. Volvatur corpus per curvam R P 
(Fig. 45.) ex repulfione centri F. Sumto arcu infi- 
nitefimo R L , quem certo tempufculo corpus per- 
currat, ducatur L Q^perpendicularis ad FR; tum.. 
ET perpendicularis tangenti R T . Velocitas , qua 
corpus percurrit arcum RL , ponatur —u. Dico cfi- 

r _ it x « 

fe L Qj= 

r r 

Dem. Cum fit angulus LRT infinitefimus , an- 
guli L R F , T R F haheri poliunt tamquam arqualeSj 
ac triangula ipfa L R Q^ , TRF tamquam fimilia . 
Quo pofito erit F R : F T : : R L : L Q^. Ergo T Qr= 

L TX Atqui exprimit R L velocitatem «; ergo 

r R 

L Q= F _L 2 LH . Q. e. d. 

r r 

129. Tb. II. Volvatur corpus per curvam quam- 
■ libet A 46.) ex repulfione centri F. Dico, 

duas 
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duas quafvis arcas AFP, A FQ_ proportionales efle 
temporibus, quibus defcribuntur . 

Erit id expeditiflimum , fi iliud modo oftenda- 
tur, areolas deinceps infinitefimas A F R , R F L,qux 
quidem aequales fine , aequalibus deferibi tcmpufculis. 
Id ergo oftendamus . 

Ducatur LT parallela linea RF, fecans A R 
produftam in T , compleaturque parallelogrammum 
5f«. Hic jam patet, efle R u vira repulfivam , R T 
vim tangentialem , atque his duabus componi vim , 
qua corpus fertur per RL. Ducatur jam FT. Hic 
ftatim apparet , triangula R F T , R F L aequalia elTe* 
quippe qux habent eamdem bafim RF, funtque in- 
ter eafdcm parallelas LT,RF. Quare cum triangu- 
lum R F T aequale fit areae RFL, atque area R F L 
pofita fit aequalis areae A F R , erunt triangula R F T, 
AFR equalia , & bafes AR, RT aequales. 

His pofitis fic colligo. Vis tangentialis, quanu 
exprimit R T , eft illa ipfa vis , qua corpus fertur per 
A R , quaque nititur excurrere per R T. Quare cum 
fint AR, RT aequales, tempus, quo corpus vi tan- 
gentiali percurreret R T, aequale eft tempori, quo 
percurreret A R ; atqui tempus, quo percurret RT, c- 
quale eft tempori , quo percurrit RL (13); ergo A R, 
& RL percurruntur aequali tempore, atque areol* 
AFR, RFL aequalibus tempufculis defcribuntur . 

Quapropter erunt arex AFP, A F Q^ proportio- 
nales temporibus, quibus defcribuntur; quot enim-, 
ex infinitefimis hifce areolis utraque illarum conti- 
net j 


\ 
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net , tot etiam tempufculis defcribitur . 

130. Tbeor. III. Volvantur duo corpora per duas 
qbafvis curvas R V , r« ; ( Fig. 47. 4$. ) ac fint cen- 
tra repulfionum F , /. Sint arcus duo quivis infinite- 
fimi RL,r/,qui aequali tempore percurrantur, com- 
pleanturque ares R FL, r//; ac tandem ducantur 
F T , ft perpendiculares tangentibus RT,rf. Dico, 
velocitatem corporis in R ede ad velocitatem cor- 

. R f l , rf l 

poris it) r , ut» ad — — • 

* f t Jt 

Hic fane propter infinitam parvitatem angulo- 
rum LRT, Irt dicentur triangula R FL,r// infi- 
dere tangentibus ipfis R T , r t ; eruntque ipforum^ 
altitudines FT,/f. Hoc pofito rem demonftro . 

Quoniam RL, & rl percurruntur squali tem- 
pore, erit velocitas in R ad velocitatem in r, ut» 

RL ed rl (5). Atqui eft R L = & r l=yl; 

ergo velocitas in R ad velocitatem in r , uti 

. rfl F T 

ad . Q. e. d. 

131. Neque id minus tenet, fi punfta R , & r, 
ideoque etiam arcus RL, r/, squali tcmpufculo 
confefti , in eadem curva fumantur . Et quoniam in 
eadem curva area R F L eft conftans (129) , ideoque 
— 1 , erit velocitas in quovis pumfto Rejufdem cur- 


\x =z 

F T 


i?2. Tbeo. IV. Volvantur duo corpora per duas 
3 quas- 
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quaslibet curvas V P, up; ( Fig. 49. 50.) ac fint cen- 
tra repulfionum F ,/, Sumantur duo quivis arcus V P, 
up t compleanturque areae VFP, ufp . Sumantur 
praeterea arcus RL, r/, qui aequali tempore T per- 
currantur , compleanturque etiam area R FL,r// < 
Dico, tempus, qoo percurritur arcus VP , elTe ad 
tempus . quo percurritur arcus u p , uti eft area VFP 
divifa per aream R FL, ad arcam ufp divifam per 

r, ,.vfp , ufp 

aream rfl , nempe uti ad -jLJ. . 

J V rfl rfl 

Dem. In curva V P eft utique area R FLad a- 
ream VFP, uti tempus T ad tempus, quo percur- 
ritur arcus VP (129). Ergo tempus, quo percurri- 

tur arcus VP, erit = Similitet in curva 

RFL 

up invenies tempus, quo percurritur arcus u p ; e ffc 
— " ■ ( ■-- X - . Eft ergo illud tempus ad hoc , uti v F r XT 


rfl 


S F L 


ad 


uf p 


1 , ideft uti — — ad . Q. e. d. 

rjl rfl r J l 


De corporis resolutione per byperbolam ex si 
repuljisa foci exterioris . 

Lemmata quadam e geometria petita. 

Sit hyperbola A R P;(Fig. 51. ) vertex A; fo-- 
cus interior /, exterior F . Ducantur ad quodvis e- 
Tom. 11. D d jus 
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jus punftum R reA* FR ,/R. Sit ST tangens in 
pumfto R . His confe&is fumatur arcus R L , & du- 
catur L u parallela tangenti S T , fecansque / R iiu. 
V , & F R produflam in u . Dico efle R u , R V *- 
quales . 

Dem. Angulus a R S squalis eft angulo T R F > 
cum fint ambo ad verticem . Angulus T R F ex na- 
tura hyperbolae squalis eft angulo j R T . Ergo angu- 
li u R S , /R T , fi ve V R T , squales . Arqui angu- 
li a R S , V R T squales funt angulis R a V j R V a 
propter parallelas ST, a V Ergo squales etiam an- 
guli R.-/V, Pv V a . Ergo squales etiam lines R«, 
R V Q. e. d. 

134. lifdem pofitis, puta arcum R L efle infini* 
teflmum , atque a punfto L duc LQ_, L q perpendi- 
culares ad F R } /R. Dico efle L Q^, L q squa- 
les , 

Dem Anguli LRQ.) LRj haberi poffunt pro 
squalibus, non enim differunt , nifi propter angulum 
infinitefimum T R L. Quare triangula L R Qj L R ? 
prster dues angulos re&os in & q , habent etiam 
duos alios squales angulos L R LR^. Ergo funt 
fimilia . Ac cum habeant communem hypotenufairu 
RL, erunt L Qj Lq squales. Q. e. d. 

135. lifdem pofitis fit parameter =P. Dico ef- 

fe R u = 

r “ 

Dem. Eft utique RV = — 1.(93) . Atqui eft L O 

r 

= L? 
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= L q (134.), & R« =; R V (133) . Ergo erit etiam 
R « = — . e. d. 

p 


De corporis revolutione per bjperbolam ex vi 
repuljiva • 


136.^^ Olvator corpus per hyperbolam AR ( Fig. 
52 ) ex repulfione foci P; fitquc parameter hyper- 
bolae =P. Sume arcum quemvis infinitefimum R L , 
quem corpus certo tempufculo percurrat. Duc de- 
inde L perpendicularem ad F R , tum F T perpen- 
dicularem tangenti RT, Dico, vim repulfivam, qua 


corpus urgetur in R 5 exprimi per i-Si ; ac fi velo- 
citas , quam corpus habet in R, fit=«, exprimi 


• F T X U U 

vim repulfivam etiam per — 

L X r R 

Demonjlro primam partem. Ducatur L «paralle- 
la tangenri RT, fecans FR produ&air. in «.Expri- 
met fane R« vim repulfivam , qua co.pus urgetur in 


R. Atqui cft R « = ~~ (135). Ergo expri- 
mit vim repulfivam . 

Demonjlro partem alteram . Vis repulfiva in R ex- 

- r * ) 

primitur , ut modo oftendi , per i- 2 ., Atqui eft L 


Ddi 
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_ ( I2 g) ideoque L({ = — — 'JL. Ergo 

f * 

. , _ . _ .. . T T Xu U 

▼is repulfiva in R exprimitur etiam per — . , 

f X F * 

137. His vifis , dico, vira repulfivam in quovis 
punflo R ejufdem hyperbolae effli reciproce propor- 
tionalem quadrato diftanti* a foco F , nempe efle = 
1 

zm • 

I R 

Dem. Quoniam volumus, arcum RL eura fem- 
per fumi , qui aequali tempore percurratur , erit a- 
rea R F L perpetuo squalis (129) . Sit ergo area_. 
RFL = i. Atqui eft L Q^proportionalis are* R F L 

divif* per F R ■, ergo L Q_— — , & L = — - • 

FR r r 

1 

Eft autem vis repulfiva = (136) • Erit ergo 


▼is repulfiva — . rejeftaque conflant* P 

r x f r 

. e. d. 

ER 

138. Conflat ergo & vira repulfivam, & velo- 
citatem perpetuo variare . Eft enim vis repulfiva = 

; (137); velocitas = — p (131); q u * quantita- 
1 R 

tes perpetuo variant. J 3 9 - 
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1 39 Volvantur duo corpora per duas hyperbo- 
las A R , a r ( Fig. 53. 54 ) ex repulfionibus focorum 
F , Sint parametri P, />. Vires repulfivae , promi- 
fcue fumtae, fint reciproce proportionales quadratis 
diftantiarum a focis. His pofitis fumantur duo quae- 
vis pun&a R, & r, ducanturque FT ,// perpen- 
dicolares tangentibus R T , r t . Dico , velocitatem 

in R efle ad velocitatem in r , uti V' p ad V p . 

f t ft 

Dem. Sit velocitas in R = V; in r=u. Erit 

— » » 

ir *T> F T X V V . f t X ti U 

vis repulfiva in R = ; in r = J — __ 

p x f r p x f r 

(136) . Erit etiam, uti nunc fapponimus , vis repuU 

fiva in R = — r,in r =-~. Pone ergo aequationes 

f R f r 

* 1 

duas . — ■ ■— j & '■■■ * £ pri- 

PXFR f R p x fr f r 

ma aequatione elicies V = ^ P , ex altera elicies u~ 

F t 

)L P . Eft ergo V:«: : V!. - : )LL . . <> e. d. Erit ergo in 

ft F 2_ft 

hujufmodi hyperbolis ^ 1 generalis formula veloci- 

F T 

tatem exprimens in quovis pun&o R . 

140. Volvantut duo corpora per duas hyperbo- 
las AR, 4r, ex repulfionibus focorum F Sint 

pa. 
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parametri P, p. Vires repulfiv* , promifcue fumts , 
(int reciproce proportionales quadratis diftantiarum a 
focis F , /• His pofitis fumantur arcus duo quivis in- 
finitefimi RL, r l > qui squalibus tempufculis per- 
currantur, complcanturque areae RFL, rfl. Dico, 
has areas efie proportionales radicibus paramctro- 


rum 


Dem. Duflis F T , f t perpendicularibus ad tan- 
gentes RT, rt , erit velocitas in R ad velocitatem 

nec non etiam uti 


.rfl .r fl f v 
in r , uti ad ( 130 ) , 

F T J t 


V' r ad }LL (139)* Erit ergo : .• ^ p 

- T ft f * 


t T 


/' 


ft ’• 


f r 


)LL . Ergo R F L : rfl: .y P : y/ p . Q, c. d. 

Jt 

141. Neque id minus valebit, fi fuerint arcus 
R L , r / , ideoque etiam are* RFL, rfl , affigna- 
biles. Poterunt quippe tempora in tempufcula toti- 
dem refolvi inter fe aequalia, & areae in areolas to- 


tidem ipfis refpondentes . 

142. Volvantur duo corpora per duas hyperbo- 
las A R , a r ( Fig. 55. 5 6 .) ex repulfionibus foco- 
rum F, /. Vires repulfiv® , promifcue fumtae , fint 
reciproce proportionales quadratis diftantiarum a fo- 
cis . Dico, tempora , quibus deferibuntur duae quae- 
vis ares PFV, pfu proportionalia efle areis ipfis di- 
vifis per radices pararaetrorum . 

Dem. Sint arcus R L, r / percurfi squali tempo- 
re > compleanturque ares RFL. rfl . Tempora, qui- 
bus 


0 
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bus dcfcribuntur areae P F V., pfu , proportionalia . 
funt areis ipfis divifis per areas RFL, rfl (132); 
fcd areae RFL, rfl , funt uti radices parametro- 
nim (140) . Ergo tempora , quibus defcribuntur areae 
PFV , pfu proportionalia funt areis ipfis divifis pe^ 
radices parametrorum . Q. e. d. 

143. Problema . Volvatur corpus per hyperbolam 
AR ( Fig. 57.) ex vi repulfiva foci F. Puta jam ip- 
fum , dum cft in R , fola repulfione abripi, atque 
excurrere ab R verfus D per lineam FR produftam 
in D , ea vi repulfiva, qua urgebatur in R , ipfum 
perpetuo , & conftanter urgente . Invenire pumilum 
D , ad quod cura pervenerit , obtineat velocitatem 
aequalem illi , quam fe volvens per hyperbolam ha- 
bebat in punfto R . 

Ducatur FT perpendicularis ad tangentem RT; 
fitque parameter hyperbolae = P . His pofitis , fit ve- 
locitas in R = Ui Erit vis repulfiva in eodem pun- 

&o R = - — * — t (136). Sit R D — x . Velocitas, 

p x r R 

quam corpus, excurrens ex R verfus D, obtinet in 
ipfo punfto _D , aequalis eft duabus radicibus fpatii 
ipfius RD dufli in vim repulfivam [124]. Erit er* 

go velocitas in - T - * = Pono 

ergo aequationem 2 Y ' Prodibit hinc 

PXJR x 
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x (RD) = ^ — , nempe -quarta proportionalis 

4 X F T 

poft FF , F~K , & quartam partem parametri . 
c. i. 

144. Quod fi pun$um R conftitutum fit in ipfo 
vertice A , quoniam ibi F T vertitur in F R , erit 

r 

RD= — • 

4 

145. Problema . Proiiciatur corpus e punfto R 
( F«£* 58- ) data quavis direftione R T , & data qua- 
vis velocitate V . Interim vi repulfiva quavis data G 
pellatur a dato centro F . Repulfionis autem lex ea 
fit , ut vis repellens reciproce proportionalis fit qua- 
drato diftantiae . invenire curvam RQj quam cor- 
pus percurret. 

Quarftionem fic expedio. Ducatur FT perpen- 
dicularis ad R T. Tum produfla F R indefinite in D, 
fingatur corpus fola repulfione abreptum , excurrere 
ab R verfus D vi repulfiva G ipfum perpetuo, & 
conftanter urgente; invcniaturque punflum D, ad 
quod cum corpus pervenerit, obtineat velocitatem 
aequalem datae velocitati V . Conftituta ad hunc mo- 
dum linea R D , fac efle , uti Fr , FT , ita R D 
ad lineam aliam quamdam , cujus quadrupla pona- 
tur linea P . His confe&is defcribatur hyperbola R Q_ 
( 105 ) , cujus focus exterior fit F , tangens R T , pa- 
rameter P . Dico hyperbolara R Q^dTe curvam illam, 
quam corpus datum percurret. 
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Demonfiratio fimillima illius efi , quam fupra 
(io 6.) indicavimus dc vi attraftiva agentes , ubi pro- 
blema fimillimum propofuimus . Ad quam (i redeas , 
& omnia , uti convenit, huc rite transferas, tibi i- 
pfe facile in hoc etiam problemate , quod de vi re- 
pulfiva ponitur , fatisfacies . 


CONCLUSIO. 

HAbes adhuc, mi Torquate, nobiliflimse illius fci- 
entise , quae de viribus centralibus tradi folet , pri- 
ma quafi elementa; quae ne contemnas velim, pro- 
pterea quod , nullum certum corpus fpeAantia , iru. 
genere ipfo confiftant , ideoque in cogitatione tantum 
pofita eife videantur; nam neque illa , quae in co- 
gitatione tantum funt pofita, contemni prorfus de- 
bent; & his quidem, quae adhuc accepifti , fi obfer- 
vationcs modo nonnullae acceflcrint , ftatim fenties, 
exprefiam quamdam adfpe&abilis hujus mundi formam, 
& quafi imaginem contineri . Quam imaginem adum- 
brabo hic leviter, tamquam rudis piflor ; tu illam_» 
perficies aliquando, fi voles, atque ornabis; velle-» 
autem debebis, ubi & obfervationes plurcs , fubtilio- 
refque collegeris , & longius in hac ipfa virium cen- 
tralium doftrina proveftus fueris . 

Ac primum quidem, ut ab initio ultimo exor- 
diar, certifiimis aftronomorum obfervationibus fatis 
confiat, planetas omnes circa folem volui , mercu- 
Tcm. II. E e rium 
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fiam breviori ambitu , venerem latiori ; quam deinde 
mars excipit, tum jupiter , atque is demum, qui o- 
■inei Tua converfione compleftitur , faturnus. Atque 
hi quidem planetse primarii dicuntur . His Copernicu* 
terram addit inter veneris & martis orbitas fitam-,; 
quam hypothcfim aflumunt plcrique omnes , (implici- 
tate rei du< 5 ti atque elegantia. Quid quod cornmo* 
diffima eft ad omnia? 

Sunt autem planetae alii minores , qui circa pri- 
marios volvuntur , eorumque fatellites appellantur , 
Horum qiiatuor volvuntur circa jovem, quinque cir- 
ca faturnum ; ac (i terram in planetis primariis nu- 
meramus , erit ei luna pro fatellite . Satellites pla- 
netae etiam fecundarii dicuntur . 

Ad primarios redeamus. In his Keplerus philo- 
fophus longe prxftantiffimus obfervationes habet duas; 
quibus nihil illuftrius ; quae quoniam perpetuae funt , 
habentur pro legibus . Duas has leges , live obferva- 
tiones , fcorlim confideremus, ut appareat , quid, his 
politis , generalis virium centralium theoria in pla- 
netis nos doceat . 

Primi Xqplcri lex eft : Cum planeta quifque per 
ellipfim quamdam volvatur , cujus focum alterum fol 
occupat ; fuum fic motum in ea revolutione tempe- 
rat , ut areat , quae in illo foco , ubi fol fedet , ter- 
minantur , proportionales fint temporibus , quibus a 
plancta deferibuntur . 

Hic jam, fi ea confulas, quae fupra numero 39 
tradidimus , & facile & ftatim iotelliges , vim quam- 
dam 
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dam in natura cffe oportere , quae plarteas fingulos 
perpetuo urgeat verfus eum focum , quem fol te- 
net; perinde ac fi ipfe fol planetas fingulos ad fie_> 
traheret , nihilque aliud eflet in planctis fingulis vis 
ccntripeta, quam ipfa folis attraftio. Hinc omnis 
Nevtonianorum phyfica manaflfe videtur . 

Quod fi ea repetas, quae numeris 61 , & Ai d#- 
monftravimus , compertum jam tibi erit , vim ccntri- 
petam cujufque planetae fic per totum ejufdem pla- 
netae curfum variare , ut fit ubique reciproce propor- 
tionalis quadrato diftanti* a fole. Ac fi ellipfeos , 
quam planeta percurrit, & majorem axem cognitum 
habeas Se parametrum ( utrumque autem ex obfcr- 
vatione cognofces ) nihil jam erit expeditius, quam 
vires centripetas varias , quas plancta idem iti datis 
quibuslibet punftis obtinet, inter fe comparare. Ne- 
que minus velocitates comparare poteris, fi ea re- 
petas , quae numeris 40, Se 41 demonfirata funt ; 
nam varias efle in eodem planeta etiam velocitates, 
ex numero 63 apparet. Haec tibi erunt e prima Ke- 
pleri lege , fi vel tantifper ad generalem , quam tra- 
didimus, theoriam refpexeris, apcrtiflima . 

.Altera Kepleri lex eft. Si duorum quorumlibet 
planetarum converfiones inter fe conferantur , num- 
quam non invenientur quadrata temporum periodi- 
corum proportionalia cubis axium majorum r 

Licet jam ergo illud ad planetas transferre, quod 
numero 73 demonftravimus , ac (latuere vires centri- 
petas duorum quorumlibet planetarum, fi inter fe*» 
1 E c 2 coo- 
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conferantur, reciproce proportionales effe quadratis 
diftantiarum a fole . Quo ftarim apparet, folem ( fi 
vis quidem planetarum centripcta folis attraftio eft y 
attraftivam nefcio quam vim ad omnia planetarum 
fpatia diffundere , quae fit ubique quadrato diftantiae 
proportionalis ; planetafque omnes eodem attradio* 
nis genere a fole trahi . 

Hic jam vides , quid illa fit adeo celebris pla- 
netarum in folem gravitatio , in qua Nevtoniani a- 
deo gloriantur. Jure illi quidem ac merito . Quam- 
quam gravitationem nefcio quam & Keplerus , vir 
longe graviflimus, praefcnfiffe fertur ,& Cartefius ex- 
plicaffe, philofophus cum excellenti (limo quoque com- 
parandus ; nulla eft enim philofophis pars , in qua 
non longe praeftiterit . Sed ille cum gravitationis o- 
pinionem e vortice quodam fuo deduxiflet ; nutan- 
te vortice opinio quoque nutare vifacftj.ut melius 
fibi confuluiffe Nevtoniani videantur , qui obferva- 
tione , & mathematica ratione contenti gravitatio- 
nem pofuerunt , caufam quaerere noluerunt . Sed ad 
propofitum redeamus . 

Cum fine erg6 vires centripetae duorum quorum- 
libet planetarum , fi inter fe comparentur , reciproce 
proportionales quadratis diftantiarum a fole ; jam il- 
la omnia ad planetas traduci poterunt, quae nume- 
ris 67. 69. 70. 71. differuimus. Quare & velocita- 
tes, quas duo quivis planetae, in quibuslibet datis pun- 
ftis habent, comparare poteris; & facile intelliges, 
areas , quas planetae aequali tempore deferibunt , pa- 

ra- 
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rametrorum radicibus proportionales efle ; & tempo- 
ra periodica proportionalia efle totis areis , fi hae qui- 
dem radicibus parametrorum dividantur. Quae theo- 
remata & obfervatione probantur , & funt ex ipfa 
virium centralium theoria ufque adeo manifefta, ut 
fit inutilis obfervatio . Haec adhuc dixi de planetis 
primariis. 

Eadem facile ad fecundarios transferentur. Quip- 
pe quia obfervationibus confiat, fecundarios omnes 
circa primarios fuos non fircus volvi , quam prima- 
rios circa folem . Itaque quemadmodum fol ad fe tra- 
here primarios dicitur, proclive eft credere, prima- 
rios etiam fatellites fuos ad fe trahere . Eft ergo com- 
munis quaedam fatellitum gravitatio in primarios; & 
ea quidem, quantum fcire poffumus , ejufdem plane 
generis , cujus eft primariorum gravitatio in folem. 

Quo loco dignum eft animadvertere , vim cen- 
tripetam , qux Lunam verfus terram urget , terre- 
ftrium corporum gravitati efle plane fimilem . Ete- 
nim fi, obfervando, fpatium notetur, quod luna, in 
illa tanta a terra diftantia , vi centripeta , uno mi- 
nuto temporis conficit; tum ex eo colligatur, quan- 
tum Ipatii eodem tempore confeflura fit, fi hic in- 
ter terreftria verfetur ; eam facile apparebit , idem 
fpatium confeduram efle , quod hxc terreftria pari 
tempore cadendo conficiunt . 

Videtur ergo luna eodem gravitationis genere in 
terram gravitare , quo terreftria quaeque gravitant ; 
ut fit jam & tcrrcftribus corporibus , & lunae , & fa- 

tel- 
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teMitibus aliis , & planetis omnibus gravitatio que- 
dam , attraftioque communis. Hinc illa in philofo- 
pborum fcholas pervade opinio , ut credantur omnia 
fe mutuo trahere ; qua opinione qui utuntur ad quid- 
libet, nihilque non attra&ionc explicant, quoniam., 
genus perfarpe mutant , & alias leges comminifcun- 
fcuntur, atque alias, vimque ipfam in repulfivanu. 
arbitratu fao vertunt , videant ne attraftionis minu- 
ant dignitatem. Simplicitatem certe, qua maximo 
commendabatur; ilii adimunt . Sed ad czlcftis redea- 
mus, in quibus attraAio cft illuftrior . 

Trahentibus fe mutuo planetis omnibus ( opor- 
tet enim fic efle , fi omnia quidem fe mutuo trahunt ) 
nemo fane mirabitur, quod turbentur illi interdum, 
& ab eo curfu, quem folis attraftio poftulat , aber- 
rent non nihil ; non quod foli non obtemperent , 
quemadmodum fupra pofuimus ; fed quia planetis e- 
tiam aliis, prefertim fi propius accelTerint , eft il- 
lis obtemperandum . Et fane turbationes , aberra- 
tionefque in planetis varias aftronomi diligcntifla- 
mi compertas habent ; confenticntcfque cum attra- 
Aionc mutua invenerunt, eas quidem, in quibus 
calculos experiri voluerunt; eft enim in multis im- 
plexa adeo fupputatio , & longa , ut ferri vix pof- 
fit. Perexiguae autem funt turbationes illae, quas di- 
xi , aberrationefque , ut obfervatorem , nifi diligen- 
tiam adhibeat , facile fugiant . Cujus rei caufla efle 
poteft , quod planetarum mifle exigue admodum fint, 
fi cum folis suda comparentur , fitque idcirco pla- 
ne- 
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nete cujufvis attraAio , fl eum folis attraAione con- 
feratur , prope contemnenda . Haec fufius non perfe- 
quor; nam neque meum id cfle atbitror , nec loci , 
hujus . 

Ceterum qua (it maflarum proportio , in fole 
prafertim, in terra , ‘in jove , in faturnO) ex iis co- 
gnofei poteft , qux numero 74 deraonftravimus. Sunt 
enim fol , terra, jupiter, faturnus , ut ante diximus, 
centralia quadam corpora , circa que planete alii 
volvuntur five primarii , live fecundarii , ellipfes de* 
feribentes varias , in quarum focis illa fedent . Jam 
ergo (i & axes elliplium haruin cognoveris , & perio- 
dica planetarum tempora , id quod obfervationes do- 
cebunt , ex eo , quem dixi , numero 74 proportio- 
nem ftatim colliges, que inter centralium illorum^ 
corporum maffas intercedit. Hinc apparebit, quanto 
folis mafla planetarum omnium malfas fuperet. Co- 
gnitis porro planetarum mallis , ( ut ne phylicorum 
oblcAanaenta alia pretermittamus ) quoniam & ma- 
gnitudines ex obfervatione cognofcentur ; nihil ne- 
gotii erit denlitates etiam cognofcere . Quibus rebus 
cognitis facile innotefeet, quantum corpora quxque 
gravitent , fi vel in fole , vel in terra ponantur, vel 
in jove , vel in faturno . Que aftronomi quidem vix 
curant; phyfici curiofiores confeAantur . 

Illud magis ad aftronomos pertinet , quod cum 
planete exigua admodum mafla fint , uti diximus 
folcm , etfi ipfum quoque ad fe trahunt , linunt ta- 
men manere quali immobilem . Fac enim > folcm & 

pla- 
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planeram quemvis , trahentes fe mutuo , jam inde ab 
initio rerum firci licer fuifle proje&os , uti duo illa-, 
corpora , de quibus fupra in quinto capite differui- ' 
mus . Oportebit fane folcm circa commune gravita- 
tis centrum elliplim quamdam deferibere , quae illi re- 
fpondeat , quam planeta deferibit, cique fit plane fi- 
railis. Id colliges in illo, quod dixi, capite ex nu- 
mero in. & fequentibus. Quod fi planetae maflL. 
ad malfam folis fit longe minima , confequens erit , 
ut commune gravitatis centrum centro folis quam- 
proximum fit; deferibetque fol ellipfim ufque adeo 
parvam , vix ut moveri videatur. Ac motus quidem 
folis non uni tantum planetae refpondere debet , fed 
multis ; & modo huc verti , modo illuc pro varia 
planetarum , vi diftantia , ac fitu; verum cum tenuiflimae 
planetarum omnium mafiae fint, fol utique deturba- 
ri fe ab nullo patietur; trepidationes tantum quaf- 
dam accipiet, ofcillationefque quam minimas. 

Res ipfa monere videtur, ut de cometis quoque 
dicamus , qui longiflime advenientes perfaepe intra 
planetarum orbitas fe immittunt, ac planetz habe- 
ri volunt, Nevtono probante. Et fane fi illa tenent, 
quae de communi corporum omnium attradlione mo- 
do diximus, oportet, cometas quoque a fole trahi. 

Ac fi illa repetamus , qua: in Appendice Cap. IV. 
monuimus , manifeflum erit , debere eos , ut qui tranf- 
verfim projefti funt , fe&iones quafdam conicas fuo 
curfu deferibere , in quarum foco fol fedeat , ut pla- 
nctas pulcherrime imitari videantur . Itaque , ut pla- 
ne- 
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. netarum , fic etiam cometarum vise definiri jam po- 
teruntj & conftitui tempora , & reverfiones pratcrgno- 
fci , in quibus magna cum fpe recentiorum aftrono- 
morom exercetur labor ; & vero obfcrvationes , quas 
quidem ad calculos revocaverunt, egregie adhuc re- 
fpondere' vifa: funt , ut appareat in omnibus Nevto- 
ni felicitas . 

H<ec dixi, ut intelligas , quantas phyficis com- 
moditates jam illa afferant , qurr de viribus centra- 
libus difta a nobis funt;ecfi illa cum diceremus , ad 
nullum certum corpus refpicientes in genere ipfo con- 
fideremus. Quae fi animo, mi Torquate, infixeris pe- 
nitus , fecerifque ut fint tibi in quxflione qualibet pa« 
ratiffima, putare debebis, te etiam in phyficis non- 
parum profeciffe. 
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MEMOIRE 


Sgt les figuret , <b* let Solides Cireonfcriss 
st» Cercie, (? a la Spbere . 


o N fait qu’ Archimide,'le pire des Mathdraa- 

ticiens , trouva dans 1’ examen qu’ il fit des proprie'- 
tes de la Sphire & de celles du Cylindre qui lui eft 
circonfcrit, que les foliditcs de ces deux corps font 
enti’ elles commes leurs furfaces ; il voulut que cet- 
te dc'couvcrte fervit d* ornementi fon torabcau , ce 
qui fit honneur i Ia decouverte meme . Environ deux 
mille ans apris » le Pire Tacquet , fameux Geome- 
tre, aper^ut une femblable propridtd dans le c6ne_/ 
dquilatiral , & eut le plaifir d’ exprimer par des nora- 
bres le rapport de ce c6ne k la Sphire , comme Ar- 
chimide 1’ avoit faitpourla Sphire & le Cylindre. 
Le Pire Tacquet n’ eut pas la meme bonheur lorsqu’ 
il s’ avifa de circonfcrire k la Sphire un autre So« 
lide qu’ il appella Kbombe quarre\ car quoique co 
Rhombe quarrd & la Sphire foicnt cntr’ eux com- 
me leurs furfaces , cette proportion ne fauroit etre 
exprimec en termes rationeles, ce qui eutite^fou- 
haiter pour la beaute' du the'orime . 

F f 2 L’ exera- 
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L’ exemple de Tacquet m* a donni envie d’ dten» 
dre encore plus loin le theorime d’ Archimede , & m£- 
me de le tranfporter , pour ainfi dire , au Cercie ; 
car y’ ai pensi que fi 1’ on pouvoit circonfcrire k 
un cercie , un Polygone , qui fut au cercie m£me_/ 
comme fon pdrimitre a la circonfe'rence , on pourroit 
admirer cette proportion prefqu’ autant que celle 
qui a e'td trouvie par Archimede , & par Tacquet. 
Cette recherche m’ a conduit k deux propofitions , * 
dont 1’ univerfalite ne permet gueres d’ en chercher 
d’ autres : je les expoferai avec des remarques qui 
ferviront i en faire fentir toute 1’ e'tendue . 


PREMIERE PROPOSITION. 

Tout polygone circonfcrit au Cercie efl au Cercie mime , 
comme Jon Perimetre a la Circonference 
du Cercie . 

DEMONSTRATION . 

Soit T ( Fig. i. ) le centre d’ un Cercie , dont le 
rayon TR = r. Suppofons la circonfdrence = C, 

Cr 

t» cercie lui-mime fera = — . Qu’ on circonfcri- 

2 

ve au mime cercie un poligone , dont’ les cdtes 
foient des lignes droites A B, C D, E F &c. d’ unc 
longueur prife a volontd , & en nombre quelconque : 
il eft clair , que fi du centre T 1’ on tire deux lignes 

TA, 


Digitized by Google 


22 9 

T A , T B aux extrcmitcs de chaque core' AB, on 
aura reTolu tout le polygone en autanr de triangles, 
qu* ii y aura de c6;es.On voiten m£me temps que 
tous ces triangles auront leurs fommets au centra 
T, & une m£me hauteur = T R — r , & que leurs 
bafes feront les cotes m£mes AB, C D , EF &c. 
d’ oii ii fuit que la fomme des triangles, c’ eft-a- 


, ... AB -4- C D -4- E F 

dire, le polygone luimeme r x — , 

&c. or le pe.im^tre = (A B-J-C D-f- EF) &c. & on 


j, •„ _ A B + CD. 

a d a ii leurs cette proportion r x C 

&c. — AB-fCD + EF, &c. C . 


E F 


2 

Done le polygono circonfcrit , eft aut cercie-» 
comme fon pdnmitre a la circonfdrence du Cercie 
C. Qj F. D. 


I. Remarque. II efl ind flerent que le polygone 
foit regulier ou irregulier , la demonfttation s’ ap- 
plique egalemtnt i tous les polygones circonfcrits . 

II. R emar que . On voit d’ abord qu’ outres les 
polygones circonfcrits, \X eft trcsfdcile d’ en dectl- 
re autour du cercie une infinite' d’ autres , qui au- 
ront la n.eme ptopriete' : Par exemple ; fi 1’ on 66- 
erit autour du Cercie X R, [ Fig.z. ] un polygone 
ABCDEFGHIK. de maniere que le c6te' A B 
drant parti d’ une tangente A X , le c6tc' C B d’ li- 
ne tangente CR . & ainfi de fuite , le polygone de- 
crt puiflf? fe iKoudrc en autant de triangles qu’ ii 
y a dc c6.c's , ainfi que nous 1’ avons dej* dit des. 


pCK 
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polygones clrconfcrits ; ce polygone fera aufli aa 
cercie comme fon pdriraitre 4 la circonfdrence . On 
Ic prouvera en y appliquant la m£me ddmonftration. 

II fuit de-li, que fi I’ on circonfcrit au cercie 
XR ( Fig. 3 .) plufieurs polygones A E L, C G L,les 
cfirds de 1 ’ un & de 1 ’autre s’ entrecoupant en- 
B , D , F , H &c. & que 1’ on prcnne feulement lee 
parties cxtcrieures des c 6 te's , favoir, AB, BC,CD, 
D E &c. de forte qu’ on en compofe un polygone 
tcl que A B C D E &c.; ce polygone feia totrjours 
au cercie comme fon pdrimitre i la circonference 
du cercie. 

HI. Kemarque . II eft dvident par la propofition 
gdndralc qu’ on vient de demontrer , que les poly- 
gones circonfcrits au mdmc ccrclc font entr’ cux com- 
me leurs pdrimetrcs. 


SECONDE PROPOSITION. 

Ibut folide terminS de toutes partt par det piant ) & 
circonfcrit a une Spbire , cji a la Spbere mane f 
comme /a furface h lafurface de la Spbire. 

DEMOMSTR ATION . 

Soit T ( Fig. 4 . ) le centre d’ une Sphere , dont le 
rayon TR = r. Suppofons la circonfdrence du plus 

grand Cercie =c: la Sphirc fera = — , dc 
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fa furface =trr. Soit circonfcrit i la mime Sphft- 
re un Solide termini par des pians A B , C D, EF 
&c. de telle grandeur, figure , & en tel nombro 
que 1’ on voudra;Il eft clair que fi par tous les cd- 
te's de cbaque plan A B , on mine d’ autres pians 
qui paffent par le centre T, on aura reTolu tout le 
forde. On voit aufli que toutes ces pyramides auront 
leurs fommets aut centre T , & ure n ime hauteur 
rTRrr, & que leurs bafts lercnt les pians mi- 
' mes AB, C D , E F &c. d’ ou il fuit que la fom- 
me de toutes les pyramides , c’ eft i-dire , le folide 

, . A B-f-C D-+-EF 

lui-meme fera rx ( — — , &c. mais la 

furface du folide , riAB + CD-fE F &c. & ofi d* 

• . A R+CD+ E F % 

ailleurs cette proportion r x ( ) , 

Sic. : *— rr ::AB + CD + EFj &c. i c r . Donc 

le folide circonfcrit k la Sphire , eft k la Sph&re com- 
me fa furface k la furface de la Sphire . C.Q. F. D. 

J. Remarquc . 11 n’ importe nullement que le fo- 
lide circonfcrit foit rdgulier ou non , la demonftra- 
tion s’ appliquant k tous les polygones circonfcrits 
fans exception , 

II Remarque . On voit- d’ abord qu* outres les 
polygones circonfcrits , on en peurra dderire autoux 
de la Sphire une infinitd d’ autres , qui auront la 
mime propriiti , pourvu que chaqune des furface* 
dont iis font terminis itant partic d* un plan qui 
touchc le fphire , le folide puifle fe rcfoudre en au- 

tant 
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tant de pyramides qu’ ii y a de ces furfaces ; car 
ces (olides feront aufli i la Sph£rc en raifon de leurs 
furfaces» ce qu’ on prouvera en y appliquant la prd- 
crfdente de'monftration . 

On voit par Ia combien ii eft facile de circon- 
ferire k une Sphire , ou bien de de'crire i 1’ entour, 
un folide qui foit k la Sphire meme, comme fa fur- 
face k la furface de la Sph£re . 

III. Remarqite . II eft clair que tous I es folides 
circonfcrits a la meme Sph£re, font entr’ eux com- 
me leurs furfaces . 

IV. Remarque . Si l’on prend le Cylindre ( felon 

la permiftion qu’ en donne la Ge'ometrie des infini- 
ment petits) pour un prifme , & le cone pour ure 
pyramide , en fuppofant que les furfaces courbes de 
ces folides foient compofdes d’ une infinite' de pians, 
il eft clair que le cylindre aufli bien que le c6ne e'- 
tant circonfcrits k une Sphtre , iis la doivenc tou- 
cher par tous ces pians, ce qui les ramfcne a 1’ ef- 
pfcce des folides que nous avons confide' e's jufqu’ ici; 
il n’ en faut pas davantage pour demontrer que le 
Cylindre Si le c6ne tftant «irconfcrits k une Sphi- 
re , feront & la Sphere meme , comme la furface du 
Cylindre, ou du cone & la furface de la Sphere. 
On voit de'ia que le the'or£me d’ Archimede , & ce- 
lui de Tacquet ne font que deux cas particuliers de 
ma propofition qui eft fi ge'f e'rale , que nonfculcment 
elle les embrafle tous deux, mais encore qu’elleles 
e'tend i 1’ infiul . C’ eft ce que 1’ on va voir dans 
les reraarques fuivantes. • Pour 
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► , Tour le Cylindre , 

V. Remarque . Soit le Cylindre B H ( Rig. 5 . ) circon- 
fcrit k une Sphire AMT , le cylindre & la Sphire 
feront entr’ eux en raifon des furfaces : c’ eft lt-» 
The'orime du grand Archimede . Ma propofition y ar- 
rive, & s’ dtend encore au-del&: car fi le cylindre 
B H dtant prolongd indefiniment jufqu’ en F , on le 
coupe par le plan E F, qui touche laSphireau po- 
int M , on aura un morceau de cylindre B E F D B, 
que j’ appellerai cylindraceum , & qui par ce qu’ on 
a dic h la remarque prdce'dente , fe rdduira k 1 ’ ef- 
pice des folides qui font compris dans ma feconde 
propofition ; donc le cylindraceum B E F D B , fera_. 
au(fi k la lphire , comme fa furface a la furface de 
la Sphire, 

Si on fe plait a trouver des raifons de nombre 
k nombre, il fera tre facile de faire une infiniti d« 
cylindraceum commenfutables k la Spbere. Voicicom- 
ment. 

Soit C le centre de la Sphire , AT le diami- 
tre , qui eft iufii axe du cylindre. Ayant pris fur cc 
diamitre une ligne C P qui foit au rayon de la Sphi- 
re en raifon rationclle , & meni P M perpendicu- 
laire a C P, qui coupe la furface de la Sphire au 
point M , sl 1’ on coupe le cylindre par un plan-. 
E F } qui touche la Sphire cn M , on aura toujours 
un cylindraceum B E F D B commenfurablc a la Sphi- 
Tom. 11. Gg re: 


re: ce qui fe peut dcmontrer par un petit calcul. 

Vi. Remarque. Mi propofition ne s’ art£ce pas 
au cjlindractum dont je viens de parier ,• car fi ayant 
une fois prolonge' le cylindre E G [ Fig. 5 . ] indefini- 
ment jufqu’ en F , & 1’aiant coupfc par le plan E F, 
qui couche la Sphere au point M , on le prolonga 
encore de I’ autre co.e' iniidnnemenr jufqu’ en K , 
& qu’ on le coupe par un autre plan I K , qui tcu- 
che a ulli la Sphere au point V, on aura un aur.e 
cjlindraceum F E I K F , qui fera aufli 4 la fph£re com- 
me fa furface k la furfuce de la Sphere . 

VII. Remarque. Et fi 1’ on coupe , ou le cylin- 
dre B H ( Fig 5 . ) , ou bien 1’ un des cylindraceum 
B E F D B , ou 1’ autre F E T K F par d’ autres , & 
d’ autres pians d 1 ’ i n fi ni , dont chacun touclie la 
Sphfcre, il en reftera toujours autour de la Sph£re_/ 
un morceau de cylindre , termine' par une furface cy- 
lindrique coupe'e en mille fiujons, & par autant de 
pians que 1 ’ on voudra ; & ce morceau fera aufli k 
la Sphfcre comme fa furface k la furface de la Sph&- 
re . C’ eft la tneme propofition & la meme demon- 
ftration qui regnent par tout . 


Vour le Cone . 


VlU. Remarque Oit le Cone B V L ( Fig. ) circon- 
fcrit k une Sphere A M T. Tacquet a trouve tres- 

iBge'nieufement que fi ce cone eft equilateral , il fe- 
ra 
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ra & Ia Sphere comme fa furface i la furface dc !a 
Sphere . Ma frcondc propofition n’ tft pas lujette_/ 
i cette condition , car la demoitftration que j’ en ai 
done'e , fJon la IV. Rcmaique, s’ appliqua d’ elle- 
nicme k tout cdr.e circe nlcrit a la Sphtre. II e(l 
donc prouvd que tout cone circcnfcrit a une Sph£- 
re a la meme propr e e' que 1’ equilateral, c’ efti- 
dire qu’ il eft k la Sphere , comme fa furface a la 
furface de la Sphere. 

Si 1’ on veut s’ arieter i des cones qui foient 
k la Sphere en railon rationelle , il ne fera pas non 
plus t eceflaire d’ avoir recours au cone e'qui!ate'ral, 
puifque 1’ on cn peut faire une infinite d’ autres , 
qui feront aufli ccmmcnfurables a la Sphfcre voicl 
comment . £’oit C le centre de la Sphere, A T le 
diamecre , qui fera aulli axe du cone . Que 1’ on 
prenne fur ce Diametre la ligne C P commenfura- 
ble au rayon de la Sphere ; & qu’ on m£ne P M 
perpendiculaire a C P , qui coupe la furface de la_. 
Sphire au point M; (i 1’ on circonfcrit i la Sphc> 
re un c6ne B V L, dont le co;e' V B la touche au 
point M, le cone & la sphere feront toujours en rai- 
fon rationelle . On le prouverapar uncalcu! trersaistf. 

IX. Rtmarque . Revenons k notre propofition ; 
Si le c6ne B V L ( Fig. 6. ) que 1’ on a fuppos£ jufqu’ 
ici avoir la bafe circulaire , eft prolonge inde'fini- 
ment jufq' en K , & traverse' par un p!an GK, qui 
touche la Sphere au point N , en forte que 1’ on 
forme un autre cone VG K, dont la bafe fera une 

Gg 2 el- 
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ellipfe , ce c6ne V C K fera aufli i Ia Sphire comme 
fa furface i Ia furface de Ia Sphire ; car ce n’ cft 
qu' un autre cas de ma propofition . 

X. Rcmarque . Les memes chofes fuppofdes , fi 
du c6.e' du fommet V (Fig- 6 .) on coupe le c6nt> 
par un plan E F , qui touche la Sphfcre au point I , 
le morceau B E F L B , qui reftera du c6ne B V L , 
aufli bien que le morceau GEFKG, qui reftera du 
c6ne G V K, fera 4 la Sphfcre comme fa furface 4 
Ia furface de Ia Sphere. Et fi P on coupe deroeme 
le c6ne B V L, & le c6ne G V K par d’ autres, & 
d’ autres pians 4 1 ’ infini, dont chacun touche Ia Sp£« 
re, ii en reftera toujours un morceau de c6ne ter- 
mine par une furface conique coupee en mille fens, 
& par autant de pians que 1’ on voudra , qui fera 
aufli 4 la Sphere comme fa furface 4 la furface de 
la Sphere. La raifon en eft toujnurs la memc. 

Vour d' autres Solidet . 

XI. Remarque. Il y a d’ autres folides , qui ne font 
ni cylindres , ni c6nes, mais qui le compofent d^ 
P un & de 1 ’ autre de ces deux corps . Ma propo- 
fition les embrafle auftl bien que les cylindres , & 
les cones fimples;j’en donnerai quelque's exemples. 
Soit un demi-cercle A N T ( Fig. 7.) , dont le cen- 
tre foit C , & le diametre A T . Soit pris fur ce_> 
diametre un point quelconque Qj ayant tire' Q^R. 

per- 
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perpendiculaire & C Qj & egale au rayon du cer- 
cie , on menera du point R une tangente R B, qui 
rencontrera la ligne A B perpendiculaire au diam&tre 
cn B , & une autre tangente RV, qui rencontrera 
Ic merae diametre prolonge' en V. Cela fait , fi l’on 
fait tourner autour de la ligne A V le demi-cercle 
A N T avec le trapeze A B R V , on formera par Ia 
r e'volution du demi-cercle une Sphire , & pariare', 
volution du trapeze un folide circonfcrit k la Sphi* 
re , qui fera composd d’ un cylindre formi par la_. 
rdvolution du reflangle B Qj c d’ un c6ne fotmd par 
la re'volution du trianglc V R (^. 11 cft clair que ce 
folide entre dans 1’ univerfalite' de roa propofition , 
& par confe'quent qu’ il eft a la Sphire comme fa 
furface k la furface de la Sphire . 

Si on a foin de prendre le point de manio- 
re que la raifon de CQ^au rayon du demi-cercle^/ 
foit rationelle , la raifon du folide k la Sphere le_/ 
fera aufli . 

Xll. Rcmarque . Soit un demi-cercle A N T ( F/g. 
8. ) dont le centre foit C , & le diametre A T. A- 
yant pris fur ce diametre deux points quelconques 
& S , T un en de<ji , & 1’ autre en deli du ctn- 
tre , que 1’ on mine deux lignes Q.R , S L perpen- 
diculaires au diamirre, & dont chacune doit etre^/ 
egale au rayon du cercie . Cela fait , qu’ on mene 
R L, qui touchera le demi-cercle au point N , & 
les deux tangentes R V , L H , qui rencontrent le.> 
diamitre A T prolonge' en V & H . Si 1’ on fait tour* 

ner 
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ner aut^urde Ia ligne V H 1« diametre AMT a^ec 
le rrap£ze VKLH, il fe foimera par Ia rc /c'utioa 
du demi-cercle une fphire , & par Ia rdvolution du 
tnpize un folide circonfcrit k cerre Sph£re , qui fe- 
ra composd d’ un cylindre fornid par le rdvolution 
du re£bnglc L & de deux c6r>es forme-; par la 
rd/olution des deux triangles V R Q^, A LS. Eru. 
fuivant toujours le meme raifonnement , on trouve- 
ra fans peine , que ce folide eft aufli a la Sphe're_/ , 
comme fa fuiface a la furface de la fph^re . 

Si les points Q & S font pris de maniore que 
les ligne CQ^,CS foient 1’ une & 1’ autre commenfu- 
rables au rayon du demi-cercle , la raifon du folide 
k la Sphere fera aulfi rationelle . 

Xlll. Remarque . Soit un demi-cercle ANT 
( Fig. 9 ) dont le centre foit G , & le diametre 
A T. Ayant pris fur ce diametre un point quelcon- 
que Q^, & mer.e' la ligne Q^R perpendiculaire au 
diamitre,& plus longue que le rayon , foienr tiides 
deux tangentes R V > R H , qui rencontrent le dia- 
metre A T prolongd en V, & H. Si 1’ on fait tour- 
ner autour de la ligne V H le demi cercie ANT 
avec le triangle V R H , on aura par la re'volution 
du demi-cercle une Sphire , & par la re'volution du 
triangle un folide circonfcrit k la Sph&re, qui fera . 
compose' de deux cfines formes par le ie'volution des 
deux triangles Q.C V } QJl H , Y’ appellerai ce fo- 
de biconicum . 

II eft certain qu’ en variant les longueurs C 

&Q^R, 


-/ 
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& Q^R , on peut circonfcrire k une meme Sphdre 
une infiniti de biconica ■ Le fameux Tacquet en a_. 
confidere un qui fe forme en prenant C dgale k 
ze'ro , c’ eft&-dire, retirant le point jufqu’ au 
centre C , & de plus prenant Q R de telle longue- 
ur , qu’ elle cbl.ge 1’ angle VR H d’ etre droit. A 
ces conditions il nous afllire que le biconicum qu’ ii 
appelle rhombe quarre' , fera & la Sphdre comme fa_» 
fuiface i la furface de la fpbfcre . 

Ma propofition peut fe pa fler de toutes ces con- 
ditions , car elle embrafle tout biconicum fans exce- 
ption . Ce n’ eft donc pas feulement le biconicum de 
Tacquet qui a la propr e' e' d’ dtre a la Sphere i 
la quelle il eft circonfcrit, comme fa furface A la_» 
furface de la meme fphdre c’ eft une proprie'te qui 
convient a tous les biconicum . J’ en reviens toujours 
i ma propofition , car elle eft univerfelle , & ti£s- 
courte . Ceux qui auront envie de calculer, pour- 
ront ddmontrer ce meme thdoreme , aufli-bien que 
beaucoup d’ autres , par des fupputaticns particulid- 
res aux quelies ma propofition n’ aura point de part. 

Tacquet a trouve que fon biconicum e'rant cir- 
confcrit i une Sphere , il eft 4 Ia meme fphdre en 
raifon de Ia diagonale du quarre au c6te' ; propor- 
tion commode mais qui feroit plus agie'ab!e , fi elle 
droit rationelle. Cependant , fi 1’ on veut un bico- 
nicum commenfurable k la fphdre, il fuffira que les 
deux lignes C Q^& Q.R , foit 1’ une & 1’ autre com- 
menfurables au rayon du demi cercie , & de plus 

que 
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que la difference de Ia fomme des deux quarrdsde 
CQ^& de Q^R au quarre' du Tayon foit elle rad- 
me un nombre quarie' ; ce qui fe fera par un cal* 
cui tris facile. 

XIV Remarque . Je ferais ici une remarque d’ une 
fi grande e'tendue, que plufieurs de cellcs que nous 
avons de'ji faites y reviendront , memes les thdorfc- 
nies d’ Archimede & de Tacquet . Soit circonfcrlt 
k un cercie dont le ccntre eft T ( Fig. 10 . ) un po- 
lygone quelconque ABCDEFE, ou bien qu* on 
decrive k 1’ entour ( Fig. 1 1 . ) ABGDEFGHIK 
tel qu’ on I* a proposd k la feconde remarque de 
ma premifcre propofition. Si par le centre T on con- 
duit une ligne droite X Z quelconque, qui traverfant 
le centre & le polygone, les divife en deux , & 
que 1’ on fafle tourner autour de X Z le demicer- 
cle avec 1’ une e 1’ autrou partie , telle qu’onvou- 
dra , du polygone divi‘d ; on formera toujours par 
la rdvolution du demi-cercle une fphfcre , par la rd- 
volution de la partie tournoyante du polygone, un 
folide qui fera k la fphere comme fa furface k la 
furface de la fphere . II cft clair que c’ eft toujours 
le m£me raifonnement qui nous fuit par-tout, 

Je ne m’ dtendrai pas davantage fur une matie- 
re oii il y a tant de cas , qu’ ii eft difficile de les 
ranger par ordre , fans qu’ il en dchappe une infini- 
te : ce font d’ ailleurs des bagatelles en Gdone'trie, 
& la Societd Royale k qui j’ ofe les prefenter , k. 
quelche chofe de mieux k faire. Si cependant ellc 

veut 


Digitized by Google 


24 » 

veut bren fe fouvenir que j’ ai 1’ honneur d’ dtre un 
de fes metnbres, en quoi confide toute ma gloire', 
j’ espere qu’ elle pardonnera mon audace, & qu’el- 
le aura la bonti de corriger mas fautcs • ainfi qu’cU 
le en a le droit. 


Addition fur let figures infcrites dans le Cercie , & fur 
les folides infcrits dans la Spkere . 

Oiei encore deux theorimes qui me paroiflent 
utiles , aux quels perfonne , que je fache , n’ avoic 
jufqu’ ici fait attention : iis ont pour objet les figu- 
' res infcrites dans le cercie , & les folides infcrits dans 
la Sphire. Quoiqu’ iis n’ aient pss peut-etre toute 
1* univerfalitd qu’ on pourroit fouhaiter , il font ce- 
pendant d’ une aflez grande dtendue; la demondra- 
tion en ed fort fimplc , ce qui n’tn doit pas dimi- 
nuer le prix . 


H k 
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THEOREME I. 

Un Polygone infcrit dant un cercie ne peut jamais ftre 
a ce mcme cercie comme fon perimetre a la cir - 
ccnference ,Ji ce polygone ejl tel qu' on y puijfe 
infcrire un autre cercie • 

DEMONSTRATION. 

Il eft evident par ce qui a e'td demontrd cideffus* 
que le cercie que 1’ on fuppofe pouvoir dcre inf- 
critsdans le polygone , fera k ce mdme polygone com- 
me fa circonfe'rence au pe'rim£tre du polygone. Donc 
fi le polygone coit au cercie dans le quel il eft 
infcrit comme fon pe'rim£tre k la circonferenct-» 
de ce cercie , il s’ enfuivroit que le premier cer- 
cie feroit au fccond comme la circonferencc ilacir- 
conference; ce qui eft iropoffible. 


COROLLA1KE. 

Y Ai prouvfc en peu de mots qu* aucun polygo- 
ne regulier , ni aucun triangle , mdme irregulier, d- 
tant infcrit dans un cercie, ne fauroit £tre icend- 
mc cercie comme fon pdrimfctre k la circonfe'rence; 
car on peut toujours infcrire un autre cercie dans un 
polygone tegulier quel qu’ il foit , ainli que dans un 
triangle quelconque . 

THEO- 
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THEOREME II. 

I 

17« corps infcrit dans une Sphcre ne peut jamais itre 
d cette Sphcre comme fa furface d la furface de la 
Sphere , Ji ce corps ejl tel qu ’ on y puijfe 
infcrire une autre Spbcre . 

DEMONSTRATION. 

Il eft clair par ce qu’ on a demontrd ci*deflus , 
que la Sph£re que 1’ on fuppofe ici pouvoir etre in- 
fcrite dans le folide , fera k ce folide comme fa fur- 
face & la furface du folide. Donc fi le folide e'toit 
k la fphere dans laquelle il eft infcrit comme fa fur* 
face k la furface de cette fphire , il s’ enfuivroit qua 
les deux fphfcres feroient entr’ elles comme leurs fur* 
faces; ce qui eft impolfible. 


CORROLLA1RE 1. 

^VlJcun corps rdgulier infcrit dans une Sphire, nc 
peut jamais £cre a cette fphere comme fa furface-» 
k la furface de la Sphire ; car Ia fphire peut etre 
infcrite dans chacun des cinq corps rcguliers . 


COROLLAIRE 11. 

Xl en eft de m£me du cylindre dquilate'ral & da 
c6ne droit par la meme raifon . 

H h 2 Je 
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Je ne m’ dtendrai point fur les autres ouvertu- 
res que peuvent nous donner ces deux propofi- 
tions : on voit qu’ elles font fort c'tendue ; & qu* 
on en pcut tirer beaucoup d’ autres corollaires avec 
une extreme facilitc. 


OPU- 
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OPUSCULUM 

De feparandis indeterminatis . 


Q Uanti momenti fit, quanti operis } quantura- 
que ad squationum differentialium integra- 
tiones , quibus fubtilifltmae totius algebrae quae- 
fliones continentur , indeterminatarum feparatio va- 
leat > nemo eft , ut arbitror, qui ignoret . Itaque mi- 
randum , femper efle exiftimavi , vel potius dolen- 
dum , quod cum alios nobiliffimsr illius fcientise lo- 
cos fcriptores tam multi certiffimis prsceptis, ex- 
quifitiilimaque doflrina illuilraverint , hunc unum qua- 
li defertum , & omni prope arte vacuum , abieftum- 
que reliquerint. Etenim, (i praeclaram illam exci- 
pimus regulam , quam multos jam ab hinc annos vir 
graviflimus , & de univcrfa algebra optime meri- 
tus, Gabriel Manfredius , Praeceptor meus, Venetiis 
edidit , in tomo XVIII. diarii literatorum , anno 
MDCCX1V; quaeque in iis aequationibus valet, in 
quibus produ&um , quod variabilibus fit in quovis 
propofuae aequationis termino , eafdem dimenfiones 
habet; vix unam, aut alteram habemus praeceptio- 
nem , quae feparandarum indeterminatarum viam ali- 
quam roonllret. Cum ergo fuperioribus his menfibus > 
longo fanc intervallo, ad algebram me revocaffenu 
( pudebat enim ab illo (ludio jamdudum me abeiTc; 
quod acadtraia ab co maxime , qui a fccretis (it, qui- 
que 
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que a<3a defcribere debeat , fuo quafi jure prflulet) 
hsfi pracfertim in co , quem dixi, loco , non ut no- 
vi aliquid invenirem , ( quis enim ego fum , ut tam 
brevi prxfertim ftudio afpirare poflim ad hanc gloriam?) 
fed ut viderer feciffe aliquid , vel certe voluifle . 

In hoc ergo ftudio cum feparandarum indeter- 
minatarum rationem aliquam perveftigarem , oranem- 
que aditum quaererem, theorema nefcio quod mihi 
occurrit, ut primum vifum eft,non inelegans quod- 
que fpcm aliquam oftendere videbatur. Id ego qui- 
dem regulam appellare non aufim , quamquam ipfum 
regulam , credo , fe efle putat ; nec fibi fatis place- 
re pofle videtur, nifi pro regula habeatur. Sed de_> 
hoc dicam poftea . Nunc theorema ipfum , utcumque 
eft , aperio . Quod ut brevius faciam , atque ea, quae 
volo, commodius explicem, duo ante moneo. 

Primum. Propofita aequatione quavis , putabo in 
unoquoque ejus termino utramque variabilem j, & 
x reperiri ; nam fi cui termino aberit vel y ,velx, 
putabo adefle y ° , vel x° . 

Deinde numerum exponentem , quem in uno- 
quoque aequationis termino habebit variabilium al. 
terutra , vocabo e ; fummamque exponentium ambo- 
rum , quos in eodem termino habebunt variabile* 
ambae, vocabo/. Quo fatis intelligitis , numerose, 
& / in eadem aquatione non eofdem ubique fore « 
fed alios in terminis aliis . 

Jam vero theorema ipfum expono . Propofita 
aquatione differentiati , exftet numerus quipiam t 

«juf. 
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ejufmodi, ut, fi (it ( exponens littera y , fiatque in 
quovis termino habente d x numerus r e in quo* 
yis alio numerus r e r -\-f ; fint numeri hi duo 
perpetuo aquales; vel etiam exftet numerus alius qui- 
piam r ejufmodi , ut fi fit e exponens littera x , 
fiatque in quovis termino habente d y numerus r e 
in alio quovis numerus r« + r+/, fint item numeri 
hi duo perpetuo aquales; affirmo jam indetermina- 
tarum feparationem expeditiflimam fore, fi numero- 
rum r alterutrum adhibueris ad hunc modum . 

Sume tibi variabilem quampiam z arbitratu tuo. 
Tum pone vel y— */+', adhibens primum e duo- 
bus , quos dixi, numeris r; vel x = zy r -*- 1 , adhi- 
bens alterum . Subftitutionibus enim rite faftis fic a- 
quatio tota vertetur, ut iara feparare indetermina- 
tas quivis poffit vel indoftus . Eft ergo in duobus qu- 
meris r , fi modo inveniantur , fpes omnis : quorum 
alter fatisfaciet litteram y expellendo , alter expel- 
lendo litteram x; itaque illum per y, hunc per x 
utilem appellabo . 

Atque hac profe&o theoremati fatis eflTe 'pote- 
-■rantjfi illud quidem theorematis nomine contentum 
effiet; fed eft paullo ambitiofius, nec fatis habet do- 
cuiffie aliquid; vult etiam pracipere, & regularum-» 
more , ut ita dicam , imperare . Quod tamen fruftra 
faciet, nifi numeri, quem dixi, r inveniendi ratio 
patefiat. Si enim numerum hunc invenire nefcias , 
monuiffie aliquid theorema videbitur , nihil ad praxin 
contuliffe . Hujus ego numeri inveniendi viam pau- 
cis 
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cis aperio. Vos animum diligenter attendije.' 

Propofita a:quatione terminos ejus duos fclige, 
quorum alter habeat d x , alter dy; nam bini tales 
numquam aberunt . Atque in termino habente dx 
puta exponentem litterae y e fle m , litterae x efle p ; in 
termino habente dy exponentem litterae^ efle a, litterae 
x efle q . Tum numeros duos tibi finge , primum ex hac 

formula — ?, alterum ex hac -■ — £. 

m — a — I p — q~\~l 

Duobus his numeris comparatis utrumque experire , 
fi tibi forte in aequatione propofita pro numero r ef- 
fe poflit; ideft an , adhibitus in locum r, numeros 
r e-f-/, rr-+-r-f- / aequales , quemadmodum fupra_. 
dixi, ubique efficiat; primus quidem pofito e expo- 
nente litterae , alter pofito e exponente litterae x. 

Si experimentum refponderit , inventus jam tibi erit 
numerus r , quem quaerebas , five per y utilis , five 
per x; fin minus, inveniendi fpes erit nulla. Sic 
auaeftioncm mathematicorum more folutam habebis, 
re vel confe&a , vel defperata . 

Haec cum ego , Sodales optimi , animadvertif- 
fem , & quo modo numerus r inveniri poffet , cdm- * 
peri flem , tum demum, re ipfa addu&us, non dubi- 
tavi theorema illud meum in praeceptis ponere , & 
novam regulam , vixque fibi fatis fidentem , 'inter an- 
tiquas illas graviflimas , quae jamdiu in algebra regnant, 
quafi adolefcentulam introducere; eamque, quo e£- 
fet audacior , adnotationibus iiluttra vi quibufdam, nc 
quid ei deeflet , vel ad ufum , vel ad ornatum. Has fla- 
tim expooo , Pri- 
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Frimum . Numerus, quem e formulis duces, cu- 
jufcumque fit generis, utilis eflTe poterit; five ergo 
pnfitivus fuerit , five negativus , five integer , five fra- 
<fiu$ , five rationalis, five irrationalis genus non te 
moretur . Regula enim noflra numeros omnes com- 
pleftitur; nullum refpuit. Quamquam irrationalis num- 
quam erit , nifi fi aequatio propofita exponentem quem- 
piam irrationalem ipfa habeat . 

Secundo . Quoniam e duabus formulis , quas fu- 
pra pofui , numeri duo duci poflunt, fcire convenit 
vel utrumque utilem futurum efle , vel neutrum . 
Quod fi ambo utiles fint; tu autem unum inveneris; 
quamvis ad feparandas indeterminatas hic unus fatis 
fif, me auftore tamen quaeres etiam alterum , ete- 
nim cum fint plerumque inaequales, verendum eft , 
ne, fi alterum negligis , negligas commodiorem. 

Fieri autem poteft , ut numerus, quem e formu- 
lis noftris duces , zero multis modis implicetur/quod 
fi accidat, videbitur regula, quam tradidimus, ob- 
fcurior fieri . Eft ergo in his cafibus per adnotationes , 
quas ftatim proponam , illuftranda . 

Quamquam fi numerus, duftus e formulis, ipfe 
zerum fuerit , nihil turbabit ; etenim ( fi modo uti- 
lis five per x , five per y inveniatur ) in locum r 
adhiberi poterit, eoque adhibito procedent perbelle 
omnia . 

Hic loci praeterire non debeo rem notatu dignif- 
fimam : praeclare fcilicet, fi numerus ipfe r zerunu. 
fuerit, inter meam hanc regulam , eamque, quam o- 
f t». II. I i lira 
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Jim Manfredius tradidit, convenire. Enimvero nu- 
merus r numquam mihi in zerum abit , nifi (i aequa- 
tio propofita ea fit , in qua dimenfiones produftorum, 
quae variabilibus fiunt , in terminis omnibus fint aequa- 
les . Quibus aequationibus Manfredius per fuam illam 
regulam confuluit , eamque fubftitutionem propofuit, 
ad quam regula quoque nofira nos trahit, ut vide- 
antur regulae ambae hoc loco conjungi , amplexari- 
que fe mutuo, au&ores fuos imitatae. 

Porro interdum fiet, ut numerus , qui e formu- 
lis duftus fuerit , prodeat fub fpecie § , in quo fane 
obfcuritas erit fumma . Quis enim eft numerus, 
qui non fub illa latebra abfeondi pofiit? Verum ob- 
fcuritas tolletur omnis, fi duorum terminorum ,qui 
primum ex xquatione propofita felefti fuerant , ab- 
jefto altero , alius , ex eadem aequatione depromtus , 
in ejus, locum fubfiituatur, & numerus r quaeratur i- 
terum . Si qui enim numerus erit utilis, fub illa ze- 
li obfcuritatc in utroque terminorum pari recondi 
non, poterit.. 

Atqui numerus, qui e formulis du&us fuerit, fic 
zero. interdum implicabitur , ut infinitum fe elfe o- 
ftendat ; puta, fi prodierit *. Si quando id accidat, 
hxc tene; Cum e duabus , quas pofui , formulis nu- 
meri duo duci po(fint,fi horum alter fuerit num- 
quam non erit alter — i ; & viciflim . Cum ergo ad 
feparandas indeterminatas utervis numerus adhiberi 
pofiit , facile declinabis infinitatem illam £ , fi nume- 
ium alterum — i adhibueris . 

Eft 
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Eli porro aliquid in hoc ipfo numero — i dili» 

genter animadvertendum , quod expono breviter . 
Quamvis numerus — i e formulis duftus fuerit, ifl- 
que fe utilem praebeat vel per y ,vel per x , ubi ta- 
men ad feparandas indeterminatas veneris , fubftitu- 
tio fruftra erit . Quae res te monebit aequationem pro» 
politam ejus formae efle , ut quivis vel indoflus fe- 
parare indeterminatas jam inde ab initio potuerit la- 
bore nullo. Quod facile fenties , fi ad aequationem^ 
i plana redieris , eamque infpexeris diligentius. Quo 
videtur numerus ille — i prodiifle,ut mathematici, 
non induftriam juvaret, fed imprudentiam reprehen- 
deret . 

Neque vero improbandam regulam efle arbitror 
quod uno in cafu auxilium mathematico ferre neget; 
etenim nec mathematicus illo in cafu, fi paullo at- 
tentior fit, auxilio opus habet, & ipfa incafibusa- 
liis omnibus , qualifeumque numerus r prodeat, prae- 
fto eft; quo magis illi ignofeendum , fi in uno fit 
renuens. Quid quod feparationem indeterminatarum 
facillime expedit, & breviflime ? Quid quod eamdem 
expedit, nulla nec numerorum , nec conflantium, fi 
quibus numeris, aut conflantibus propofitx aequatio- 
nis termini multiplicentur , ratione habita ? 

At vereor , ne qui veftrum regule , quam adhuc 
tradidi , illud vitio det , quod in aequationibus , in 
quibus ipfa valere fe profitetur, conditionem requi- 
rat vix umquam exfpc&andam . Si enim xquationum 
millia proponantur, quota quxque erit , in qua nu- 

I*a nac- 
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meri illi re-+-/, re-\-r-\-f ubique «quales fint ? 
Quod cum fperari vix poffit , videtur fane regula-* 
non nili in pauciffimis valere pofTe . Hanc ego ratio- 
nem , antequam finem dicendi facio , minuendam mi- 
hi efle arbitror; eoque magis, quod cum eadem., 
mihi quoque in mentem veniflet , initio quidem ita 
commovit, ut inventam regulam prope abjecerim , 
nec fatis memoria dignam exifiimaverim . Poftea ve- 
ro cum rem totam attentius confideralfem , mecuru 
ipfe cogitans, quid id fuperb’* eft , dixi, ut cuitl. 
in difficillimo loco verfer, eoque , qui regulis prope 
omnibus careat , hanc, qus fe obtulit , contemnam, 
propterea quod juvet in paucis ; quafi non multo fit 
melius juvari aliquando, quam numquam ? Quam- 
quam cum regula haec, quam pono , Manfredians il- 
li clariffims , qus utique in aequationibus fatis mul- 
tis valet, conjungatur, eamque contineat; cur non 
ex illa tam gloriofa conjun&ione laudem aliquam^ 
fibi vindicet? Quod fi valet in omnibus iis cafibus, 
in quibus Manfrediana valet , quae ejus eft culpa , fi 
valeat etiam in paucis aliis? Qui tamen non ita pau- 
ci funt , ut , fi colligere quis velit , non illorum mul- 
titudine obruatur. Poffumus enim, dato quovis nu- 
mero r, infinitas squationes condere, in quibus ex 
ea, quam pofui , regula indeterminatarum feparatio 
fit facillima; ut jam numero r infinitis modis varia- 
to, infiniti ordines eidem regule fubjiciantur aqua- 
tionum infinitarum . Sed mathematicis iftis tanta eft 
cum infinitate confuetudo , ac prope familiaritas , ut 

non 
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non magnum aliquid dixiffie nos putent, fi quid io 
finitura dixerimus; & plane fieri peffie intelligunt , 
ut quamvis exfiflere aequationes infinitae poffint, qui- 
bus certa conditio infit , illarum tannn , in qua-fiio- 
nibus tra&andis , vix ulla umquam occurrat ; quod 
an hic accidat , non nifi tentando cognofci poteff . 
Ego quidem affirmare vere poffum , me in aquatio- 
nibus quibufdam , in quas cafu incidi, experimentum 
regula interdum feciffe; ac licet in pauciffimis fe- 
cerim , rem tamen fucceffiffie in non nullis . Volui 
etiam experimentum certius capere atque illuffrius . 
Cum fuccurriffict, praeftantiffimam feminam, & cura 
celeberrimis mathematicis comparandam , Mariam-. 
Agnefiara in praeclaro illo fuo inftitutionum analyti- 
carum opere de feparandis indeterminatis copiofo 
d'flerere , facile credidi , noluilTe illam committere, 
ut obfcuriffimum difficillimumque locum non exemplis 
illuftraret quamplurimis . Neque me conjeftura fefel- 
lit. Etenim, libro in manus fumto , aequationes in- 
veni permultas, quas mulier do&iffima ad feparan- 
das , fi fieri poffit, indeterminatas proponit. Quod 
illa quidem, aequationes eafdem multis modis verfans, 
& modo unum artificium adhibens modo aliud, ni- 
hilque intentatum relinquens, ut eft incredibili fum- 
moque ingenio, fic tandem perficit, ut plane offen- 
dat, induffriam fibi plus profuifle, quam prsecepta , 
atque artem . Ego autem ex aequationibus illis , ut 
fe fe offerebant, ftatim exfcripfi fexdecim , maxime 
expeditas ; vifurus poftea , an effiet illarum aliqua , 

que 
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quse regulae, quam in hoc fermone vobis propo- 
fui) fubjiceretur . Quid plura? Sexdecim aequatio» 
nibus ad calculos revocatis res fucceflit in ipfis un- 
decim; atque ita fucceflit , ut neque praeparare ae- 
quationes, neque terminos huc, atque illuc transfer- 
re opus fuerit, neque addere quidquam , neque de- 
mere , neque illis contineri finibus , quibus fagax fe- 
mina aequationes interdum coercet fuas ; in quibus , 
fi regulam a nobis modo propofitam tenuiffet , inge- 
nium illa quidem oftendiflet minus , fed indetermi- 
natas feparavifTet facilius . De his haftenus . Omni- 
um, quae adhuc dilTerui , exempla paucula defcripta 
habeo , quae vobis relinquam , ut fi qui velint , pof- 
fint legere . 


EXEMPLUM I. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 
x* y dy-+-x f d y-\-y* d x-hjf y x* d x = o . 

Seligo duos terminos ; quorum alter habet i x , altet 
dj i nempe 

y*dx. xiydj. 

Tum quaero , qui numerus prodeat ex prima duarum 
illarum formularum , quas fupra pofui , ideft 

. Quoniam m de- 

exponentem litte- 
rero denotat ex- 
po- 


W W P. a( J ra0£ J Um 

m — « — i 

notat exponentem litterae y , &p 
rae x in termino habente dx t u 


Digitized by Googli 


. . * 55 

ponentem litterae y in termino habente dy , & q ex- 
ponentem litterae x in eodem termino ; erit m — 3 . 
P = o.h=(.^ = 5, & prodibit e formula nume- 
rus 3 . Quaero jam igitur , an numerus 3 utilis fit per 
y • Et eft fane ; nam fi fiat r = 3 , & in lingulis pro- 
pofitae aequationis terminis vocetur e exponens litte» 
re j) & / fumma exponentium litterarum y & x ; 
jam in quovis termino, habente dx } invenietur 
rt -+•/= i2 ; & pariter in quovis termino {habente 
invenietur r c -\-r — 12. 

Erit igitur indeterminatarum feparatio expeditif- 
fima, fi fumta ad voluntatem variabili quapiam z, 
fiat r~ 3 , ponaturque y = zx r +*, ideft y =zzx* . 
Et fane cum fitji = z-x« , erit yy—zzx % , & yi 
— z* x 11 , &.dy — x*dz*+-^zx>dxy fa&ifque fub- 
ftitutionibus aequatio propofita vertetur in hanc 
x 1 * zdz-\-j zz x lx d x-\-x l *dz- 4-4 zx li d x-f-z* »'* 
dx—o quam fi totam dividas per x‘* , conje&is in 
unam partem terminis omnibus habentibus dx , in al- 
teram terminis omnibus habentibus dz y facile coi» 

»• dx — zdz — d z . 

uges — =: — Sic feparatas habebis 

x a& 3 — 5 & z> 4 - 4 z 

indeterminatas per numerum 3 du&um ex prima for- 
mula. 

Atqui feparari etiam potuiffent per numerum^ 

— £ , qui prodit ex formula fecunda ” m ~ ^ . 

P — ■+■ 1 

Etenim numerus - $ , duftus ex hac fecunda formu- 
la , invenitur utilis per x; quippe quia , fi fiat r =— 4» 

& in 
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& in fingulis propofit* cquationis terminis vocetur e ex- 
ponens literr x,& / fumraa exponentium litcrarum 
x, & y ; jam in quovis termino , habente dy , in- 
venietur re & pariter in quovis termino s 

habente d x , invenietur re + r -f-/= * . Hrit igitur 
indeterminatarum feparatio expeditiflima , fi,fumta— 
ad voluntatem variabili quapiam z , fiat r = — ^ , 

f 

ponaturque x r= aji' -*-* , idefi x = zy*. Et fane fub- 

flitutionibus rite fa&is, aequatio propofita vertetur in 

9 ' f_ r) 9. U 

hanc z* y*dy-}~* z*y* dj r -4-y 4 dz -f-| zy*dy-\-y 4 

z.* i z — o quam fi totam dividas pery*, conjcftis in 

wnam partem terminis omnibus habentibus dy, in 

alteram terminis omnibus habentibus d z, facile col- 

d y — z* d z — d z 
liges -d — . 

EXEMPLUM 11. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 
x i yAy -hy dx x dy = o. 

Seligo duos terminos j quorum alter habet dx, ah- 
ter dy , nempe 

ydx. x^ydy. 

Si in duobus his terminis determinentur liter» 
e» » p * tt , q , uti in fuperiore exemplo , erit » = i, 
p = p . » = i . 2 = 3 ; atque ex prima formula— 

h — n 
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elicitur numerus —.3. Invenies au- 


tem numerum — 3 utilem per y ; quippe quia fi fiat 
r — — 3 > & fingulis propofitae aquationis termi- 
nis vocetur e exponens literae y , f fumraa expo- 
nentium literarum y , & x; jam in quovis termino 
habente d x invenietur r e 4 -/ = — 2 ; & pariter in 
quovis termino habente dy invenietur 
— — 2 * Erit igitur indeterminatarum feparatio ex- 
peditidima, fi , fumta ad voluntatem variabili quapiam 
z , fiat r— — 3, ponaturquej = z x''-*- 1 , ideft y — zx- 1 . 
Quod facile intelliget , qui experiri voluerit. 

Neque minus feparari poterunt indeterminatae 
per numerum — qui ducitur ex fecunda formula 
n — m -X- q — p 

L . Etenim numerus — l , duftus ex hac 

p — q 4 - 1 

fecunda formula, erit utilis per x, quippe quia fi fiat 
r =z — f , & in fingulis propofitae aequationis termi- 
nis vocetur e exponens literae x , & / fumma expo- 
nentium literarum x , & y ; jam in quovis termino 
habente dy invenietur r e 4-/ r= — 4, & pariter in 
quovis termino habente dx invenietur re4-r-f-/ 
= -— f. Erit igitur indeterminatarum feparatio expe- 
ditiflima , fi , fumta ad voluntatem variabili quapiam 


x>, fiat r — — 1 , ponaturque x = *y +1 ) ideft xz=.zy~l. 
Nec erit longum experiri . 


Tom. II. K k EXEM- 
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EXEMPLUM 111. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 

1 4 4 

x 2 dx-\-y i dx-\-x* ydy—y^dy. 

Hanc aequationem ex praeclariflimis Agnefi* lnftitu- 
tionibus depromfi . Ad feparandas vero indetermina- 
tas modo meo , duos terminos feligo , quorum alter 
habet dx , alter dy ; nempe 

I 

x 2 d x . yl dy . 

Si in duobus his terminis determinentur liter* 
m, p, n , q , uti in primo exemplo; erit m — o. 
p — \ n=l • q — o; atque ex prima formula 

n m - 4-7 _P_ elicietur numerus — Inveniesau- 

* 

tem numerum — J utilem per y ; quippe quia , fi fiat 
r — f, & in fingulis propofitae aequationis termi- 

nis vocetur e exponens literae y , & / fumma expo- 
nentium literarum y , & x ; jam in quovis termino 
habente d x invenietur r e ; & pariter in_, 

quovis termino habente d y invenietur r e + r -4 -f— I* 
Erit igitur indeterminatarum feparatio expeditif* 
fima , fi , fumta ad voluntatem variabili quapiam z, 

fiat r — — l , ponaturque y — ix' + ', ideft j* = z . 
Et fane faflis rit.e fubftitutionibus aequatio propo- 

1 4 1 3 j ? 

fita vertitur in hanc x 1 d x -4-z 3 x 2 d za z -4 s 

1 i i 

z z x 1 d x =x 2 z’ dz 4-g z« x 1 dx quam fi totam.. 

di- 
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dividas per x 2 , habebis d x -z } dx-)-xzd z + | 
% z d x — xzdz-\-^z*dx ubi , conje&is in unam 
partem omnibus terminis habentibus ^x-,in alteram 
omnibus terminis habentibus d z , indeterminatas fc- 
parare nihil negotii erit . 

Neque minus feparari poterunt indeterminatae 
per numerum * , qui ducitur ex fecunda formula-. 

n — tn q — p 

; ) quique erit utilis per x . Etenim fi 

p — q-\-l 

fiat r — * , & in fingulis propofitae aequationis ter- 
minis vocetur e exponens literae x , «St/ fumma ex- 
ponentium literarum x , «St y , jam in quovis termi- 
no habente dy invenietur re-\-fz=.j )) & pariter 
in quovis termino habente d x invenietur r f-f r -f- 
/ = ? Erit igitur indeterminatarum feparatio expe- 
ditiflima, fi, fumta ad voluntatem variabili quapiam 

8 

% , fiat r zr \ , ponaturque x =r zy T +' , ideft x=z /*' , 
Id non profequar; abfolvuntur enim omnia eodem 
femper modo. 


EXEMPLUM IV. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 
, / y d x , 

ad y~ — - h yy d x. 

Hanc quoque ex Agnefia depromfimus ; quamquam 
caradem aequationem feribere nobis licet etiam ad 

K k a hunc 



i6o 

hunc modum 

* —fy -yy d x 

vel etiam 

a xdy —fy d x 4 -yy *dx 
Scriptionem hanc commodiflimam fequens eligo 
duos terminos, quorum alter habet d x , alter dy i 
nempe 

yy x d x . ax dy. 

Si in duobus his terminis determinentur Iiterae 
w, p» »> ?> uti in primo exemplo ; erit m = i * 
p~i. n — o . q — i.; atque ex prima formula.. 

n m -j- 7 P g ii c j pri , r numerus — 2 . Erit autem^ 
m — n — i 

numerus —2 utilis per y ; quippe quia , fi fiat r=z— 2 , 
& in fingulis propofitae aequationis terminis vocetur 
e exponens Iiterae y , & / fumma exponentium lite- 
rarum y , & x ; jam in quovis termino habente dx 
invenietur r f + / = — i ; & pariter in quovis ter- 
mino habente dy , invenietur rf + r-(-/-- i. 
Erit ergo indeterminatarum feparatio expeditiflima , 
fi , fumta ad voluntatem variabili quapiam z , fiat 
r — — 2 , ponaturque y = z x r+I , ideft y = z x~ l , 
Et fane cum fit y = z x ~ l , erit yy=zz x" 1 , «St dy 
— x -i j, z — a x- 1 d x , quibus fubftitutionibus fa&is 
habebis 

adz — a zx~ l d x=f zx~ l d x 4- z z x~ l d x . 

Et tandem 


x 


-l 
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a d z 


l6l 


- , A* 

X*d X — — 


x z z 4- a -\-fz 

Neque minus feparabuntur indeterminatae per nu- 
merum — 2) qui pariter elicitur ex fecunda formula 


n — w» H- <7 — p 

— t — * < 3 ul q ue e ” utilis per x ; quippe quia, 

fi fiat r = — 2; & in fingulis propofitae aequationis 
terminis vocetur e exponens literae x , & f fumma 
exponentium literarum x, & y; jam in quovis ter- 
mino habente d y invenietur r e f — — i , & pa- 

riter in quovis termino habente dx invenietur re-f. 
r-\r f— — i . Erit igitur indeterminatarum feparatio 
expeditifiima , fi , fumta ad voluntatem variabili qua- 
piam z, fiat r — — 2, ponaturque x = z.j’’ + , ,idcft 
x= zy~*. 


EXEMPLUM V., 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 
* 4 dj *+- Jl 7 *~ } d x H—j »4 dy = o . 

Seligo duos terminos , quorum alter habet d x, alter d j, 
y 7 x~3dx. **dy. 

Si in duobus his terminis determinentur literae 
m i P > n i ? i uti in primo exemplo; erit m— 7. 
P — — l • n—o. <7 = 4; atque ex prima formula 

- — t elicietur numerus o . Eft autem nu* 

m — n — i; 

me* 
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merus o utilis per y; quippe quia, fi fiat rz= o; 
& in fingulis propofitae equatioms terminis voce- 
tur e exponens litterae y , & / fumma exponen- 
tium literarum y , & x ; jam in quovis termino, 
habente d x , invenietur re -f-/=4; & pariter 
in quovis termino, habente dy , invenietur rf + 
r _j— f — 4 • Erit ergo indeterminatarum feparatio ex- 
peditiflima , fi, fumta ad voluntatem variabili qua- 
piam a, fiat r=o, ponaturque y=zzx r+1 , ideft 
y=zx. 

Si fequi velis formulam fecundam - — ? , 

P — <i -h * 

elicies pariter numerum o , quem invenies utilem-, 
per x; ac facile indeterminatas feparabis ponendo 
x =zy. Id quod claiiorcm explicationem non re- 
quirit. 


EXEMPLUM VI. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 
y i d x -i- xy y dy -f- x*y dy-{- x 7 dy = o . 

Seligo duos terminos, quorum alter habet d x, alter 
dy , nempe • 

yidx. *yy<iy> 

Si in duobus his terminis determinentur literae 
m , p , n , q , uti in primo exemplo ; erit i» = J . 
p=o.w = 2.j=i; atque ex prima formula-* 

» — m 
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n m 4-7 p e j| c j etur o. ; n q U0 e ft f um ma obfcu- 
m — n — i 

ritas . Igitur abiicio terminum xyydy , & in ejus 
locum affiimo x 7 dy ; ac mihi propono duos terminos 
y l d x > x 7 d y . 

in quibus cum fit m — — o. n—o.q=y, ex 

prima formula - ULltiJ. P elicio numerum 2 . 

m — n — r 

Eft autem numerus 2 utilis per y , quippe quia , fi 
fiat r = 2,'& in fingulis propofitre aequationis termi.. 
nis vocetur e exponens literae y , &/ fumma expo- 
nentium literarum y, &x; jam in quovis termino, 
habente dx, invenietur r e -\-f— 9 ; & pariter in 
quovis termino, habente dy , invenietur r< + r + 
/—9, Erit ergo indeterminatarum feparatio expe- 
ditifiima , fi, fumta ad voluntatem variabili quapiam 
z , fiat r — 2 , ponaturque y = z x '-*- 1 , ideft jy = 2 x * . 
Separationem ipfam non perfequor, nam vel minus 
peritis facillimam fe praebebit. 

Neque minus feparabuntur indeterminatae per nu- 
merum — * , qui elicitur ex fecunda formula 

n — m ~\~q — p . . ... . _ 

- — -, quique erit utilis per x; etenim fi 

P — H 4- 1 

fiat r — — * , & in fingulis propofitae aquationis ter- 
minis vocetur e exponens literae x , & f fumma ex- 
ponentium literarum x , & y ; jam in quovis termi- 
no , habente d y , invenietur r e -f- / r= ? , & pari- 
ter in quovis termino, habente dx, invenietur re 
-\~r-{-f=z 7 . Erit ergo indeterminatarum feparatio 

ex- 
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peditiflima, fi, fumta ad voluntatem variabili qua- 
piam z> , fiat r — — j, ponaturquc x—zy r ^ 1 , ideft 
X = Zj'y 

EXEMPLUM VI I. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione. 
y dy = c x u d y e y x u ~ l d x . 

Hanc ex Agnefia depromfimus ; quamquam ipfa pro 
t , & «, utitur literis r , & « , quas nos ad alium_. 
ufum fepofuimus . Seligo duos terminos, quorum al- 
ter habet d x , alter dy , nempe 

yx u ~'dx. fdy. 

Si in duobus his terminis determinentur literae 
m , p , n , q , uti in primo exemplo; erit m =. i-. 
p—u — = = atque ex prima formula 

” w ~t~ ? P. elicietur numerus t LZlL . Eft autem_. 
m — n — I * 

numerus U JT-L utilis per y; quippe quia, fi fiatr — 

t 

'LZZ-1 , & in fingulis propofitae aequationis terminis 

vocetur e exponens literae y , & / fumma exponen- 
tium literarum y , & x ; jam in quovis termino , 

habente dx, invenietur re+f= -- , 

& pariter in quovis termino , habente dy , invenietur 
i i.-l r 1 /— Ut U 1 Erit ergo indetermina- 

ta- 
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tarum feparatio expeditiflima , fi,fumta ad volunta- 

li t 

tem variabili quapiam z,fiatr=: , ponaturque 


y — z x r+l ) ideft y — zx Et fane fubftitutionibus 
rite faftis sequatio propofita vertetur in hanc 

>14- > a » -t- « — t ut -t- 

x 1 z t Az-*r— z'-*- T x 1 d x =z c x * d% 

t 

«14- a — » 

4 - c JL ~ t ~ f _ z x * d x quam fi totam dividas per 

Ut ± U 

x ' , habebis 

z d z A z x~ l d x — c d Z -+- Z X~ l d X 

t t 

unde 

. . d x c t d z — t z'd z 

x~ l d x — — . 

x u z ~*~ l *+-cuA- et z 

Neque minus feparabuntur inderminata: per nu- 
merum , qui elicitur ex fecunda formula». 

u 


m 


P 


, quique erit utilis per x . Erit igi- 

t — 9 *+- 1 

tur indeterminatarum feparatio expeditiflima , fi fum- 

t — u 

ta ad voluntatem variabili quapiam z , fiat r == » 

t u 

ponaturque x = zy'* 1 , ideft x=z>y u . 


f «*. II, 


1 1 EXEM- 
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Separare oporteat indeterminatas in aequatione 

i i =l± , 

x 7 dx-+- y dx -f-xjf 7 d y — o. 

Seligo duos terminos , quorum alter habet d x i al- 
ter d y , nempe 

4 - 3 

ji 7 ix. xy 7 dy. 

Si in duobus his terminis determinentur litterae 
m , p , » j q ) uti in primo exemplo ; erit m=* , 
p = o . n — — | . 9 = i, atque ex prima formula-. 


-p elicittur 


0 

1 * 


Igitur abjicio terminum 


4 3 

y 7 dx, & in ejus locum aflumo x 7 d x, ac mihi pro- 
pono duos terminos 

* ~~ * 
x 7 d x • XJ 7 


in quibus cura fit m = o . p = *.w = — 9 — 1 ; 

n — m-f-9 — p 

ex prima formula ■ 1 elicio numerum o. 

Eft autem numerus o utilis per y , quippe quia , fi 
fiat r = o, & in lingulis propofitse aequationis ter- 
minis vocetur e, exponens literae y , & / fumma-. 
exponentium literarura y , & x ; jam in quovis rer- 
jnino , habente d x , invenietur r t+/= 3, & pa- 
riter in quovis termino , habente y , invenietur 
r e -f-r -+- /= | . Erit igitur indeterminatarum fepa- 
ratio expeditilfima , fi , fumta ad voluntatem varia- 

bi- 
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bili quapiam a, fiat r— o, ponaturquej = i*' +l , 
ideft 

Si fequi velis formulam fecundam - — ^ , 

f— 

elicies ex ea pariter numerum o, qui erit utilis per 
x ; ac facile indeterminatas feparabis, ponendo x=* y, 
quod quivis per fe facile intelliget. 


E X E MP LVM IX. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione 

4 -+• 3 

y i x dx—y 1 v 5 dx-\-x*^ lyi dy. 

Seligo duos terminos, quorum alter habet dx> al- 
ter dy> nempe 

y*xdx, x d y . 

Si in duobus his terminis determinentur liter* 
2, uti in primo exemplo; erit m = 3 ./>=1. 

n = o.<7 = 4-j-2y/5; atque ex prima formula.. 

n — m q — p ... - 

- i , elicietur numerus >/< . Eft auteno 

m — n — r 

numerus utilis per y ; quippe quia , fi fiat r — ^ 5 , 
& in lingulis propofit* aequationis terminis vocetur 
e exponens liter* y , & / fumma exponentium lite- 
rarum y , & x ; jam in quovis termino , habento 

d x , invenietur re-f-/=4-{-3 y/} ; & pariter in 

Lia quo- 
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quovis termino } habente dy , invenietur re + r- 4 - 
f = 4 4. 3^7". Erit igitur indeterminatarum fepara- 
tio expeditiflima , fi fumta ad voluntatem variabili 
quapiam z , fiat r=^ j ; ponaturque y =■ zx ' M j 
ideftj=z, x 1 '*'^. __ 

Et fane cum Cit y = z x'-*-* * , erit = z.» 

4 •*- 3 v~j 4 i v f 

yi+i kT, & ^ , + __ Z , I+ '*^ X 4 + JV'V > & 

dy — x x * Vi dz-)r i+y/j * x''dx, & fa&is 
rite fubftitutionibus aequatio propofita vertetur in hanc 
4 -t- 3 >~7 

* 3 ^^3V7 <X+X S4-,V-, 

<<x + i+/j z, + 3 V/J r/x quam fi totam divi- 
das per x 4+,,/I » habebis 

4 + 3 V T 

z, 3 </ X == z, 1 V i dx+xdz-{-i -\-y/ 5 zdz 

unde 

</ x d z 

_____ *^— "■*— *^*^**"" a 

X 4 +)M 

— x y s 

z,} — 14-/5 a— z. 

Neque minus feparabuntur indeterminatas per 

numerum IU^_L j qui elicitur ex fecunda formula 
l-f-y/j 

« • — m » 
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fiat r = ✓ * 

1 -+V7 


2I$9 

quique erit utilis per x; etenim fi 
, & in fingulis propofitae aequatio- 


nis terminis vocetur e exponens literae x , &/fum- 
ma exponentium literarum x, 8c y ; jam in quovis 


termino , habente dy , invenietur r e -f-/ S ; 

1 ■+■ V S 

& pariter in quovis termino, habente x , invenie- 
tur r e r f ll — . Erit igitur indetermi- 

r-f-v/ 5 

natarum feparatio expeditiffiraa , fi , fumta ad volun- 
tatem variabili quapiam z.,fiatr= , pona- 

2 "+V 5 


turque x= z, j» r , ideft x = z. j 1 "*■ v s •• 


t 


EXEMPLUM ‘ X.. 

Separare oporteat indeterminatas in aequatione: 

, 2 x d y — y d x 

y dy — — — 

XX 

Haec in inftitutionibus do&iflimae- Agnefiae occurrit,, 
quamquam litera , qux mihi cft t , Agnefiae eft r .. 

pof- 
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Poffumus autem eamdem aquationem feribere in hunc 
modum 

x x y* dy =.2 x dy — y d x . 

Hunc feribendi modum fequens , feligo duos termi- 
nos , quorum alter habet dx, alter rfj, puta 
y d x . 2 x dy . 

Si in duobus his terminis determinentur liter* 
« > P > » j » uti in primo exemplo ; erit m = 1 . 
p=.o. »= o.9 = i) atque ex prima formula 

” m ' 4f Z l L elicietur § , fpecies obfcuriffima . I- 

m — « — x 

gitur abjicio terminum , quem felegi , ixdy > & in 
ejus locum affirmo xxy^y; ac mihi jam propeno 
duos terminos 

ydx. x xy’ dy . 

in quibus cum fit m = i.p = o.n = t.q = 2 , ex 
n — m q — p 

prima formula elicietur numerus 

1 • Eli autem numerus — ^ — - utilis perj; 

quippe quia , fi fiat r = — , & in fingulis pro- 

pofit* aquationis terminis vocetur e exponens lite— 
r x y f & f fumma exponentium literarum y , & x ; 
jam in quovis termino j habente d x, invenietur 

rf-f/= p > & pariter in quovis termino , ha- 

ben- 
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bente dy invenietur r< + r4-/= L. £ r i t jgi. 

tur indeterminatarum feparatio expeditiflima , fi, f um - 
ta ad voluntatem variabili quapiam *, fiat r — 

— i — t zJ 

, ponaturquejf z=z x T+I , ideft y — zx f . 

Et fane , faftis rite fubftitutionibus , zquatio propo- 

* — » —i 

fita vertetur in hanc x ' x» d z L z,* 4 " 1 x~’ 

t 

■ 1 2 -f- 1 — 1 

d ■* — 2 x * dz ^ — zx * dx quam fi totarrL* 


— * 

dividas perx * , habebis 


Kz'dz L j' 'dx — ixdz — zdx 

* t 

unde 


dx _ tt dz — t z* dz 
* 2+ Iz—z'* 1 

Neque minus feparabuntur indeterminatae per 
numerum — i — r, qui elicietur ex fecunda formula 

n — m -f- q — p 

J~ q i > quique erit utilis per x . Eteniim. 

fi fiat r — — i — t , & in fingulis propofitae sequa- 
tionis terminis vocetur e exponens litterae x, & 
fumma exponentium litterarum x , & y , jam itu. e 
quovis termino, habente dy , invenietur re-f/ = - 
— * i & pariter in quovis termino , habente d x , 

in- 
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invenietur r e-f-r 4-/= — t. Erit igitur indetermi- 
natarum feparatio expeditiffima , fi , fumta ad volun- 
tatem variabili quapiam z, fiat r = — i — t , ponatur- 
que x=zzy , -*- t ) ideft x= zy- • , quod experiri lon- 
gum non erit . 


f 


PR.*- 


Digitized by Googlj 


PRAEFATIO 


in qua Anonyni animadnjerjiones . in Manfrcdii 
Ephemerides expenduntur .. 


T 

JL^Ibellum hunc , quem de praecipuis Manfredia- 
rarum Ephemeridum erroribus Anonymus nefeio quis 
Veneriis edidit 3 iterum emittere conftituimus; nam 
quamvis nos ex illo Sociorum numero non fuerimus, 
qui fuam operam Manfredio ad Ephemerides illas 
condendas contulerunt , tamen quia poftea focietatem 
cum illis inivimus , aliafque Ephemerides fimul cum 
Euftachio fratris noftri filio, & Francifco Vandello , 
& Jofepho Roverfio Manfredianarum exemplo con- 
dere , & futuros Planetarum curfus in duodecim fc- 
quentes annos perfequi inftituimus , e communi re 
fadurum me effe exiftimavi , fi librum hunc typis 
iterum commttens Anonymum ipfum primum publi- 
ce ( qui emm privatim pofftm, qui illum ne de fa- 
cie quidem noverim ? ) rogarem, tum pauca quae- 
dam amice & familiariter admonerem. Et fane E- 
phemerides novas edituri cur hominem non rogemus 
ufqne adeo accuratum & diligentem in aliorum er- 
roribus colligendis , emendandifque ? Nam cum in 
omnibus libris, tum vero maxime in Ephemeridibus, 
quae tota numeris , & fupputationibus confiat , illud 
Tcm. U. M ra l a . 
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laboriofiflimum eft conficere quod in calce folet ad* 
jungi , erratu corrige « Quod fi ufquara occurrat , qui 
id laboris fibi fumere velit , nae illi maximae haben- 
dae funt gratis , quod id videlicet fua fponte fufeipiat, 
quod illi imponere , nifi mercede propofita , nemo 
audeat. Quare Anonymum jam nunc rogamus, ut 
quando Ephemerides novas feribere ingredi fumus » 
ubi eas typis commiferimus , moleftiffimum illud er- 
rata corrige nobis conficiat , namque & ipfe in hu- 
jufmodi operibus componendis multum valet, & nos 
quidem laborem ita refugimus , ut nifi quifpiam oc- 
currat , qui eum fufeipiat, videatur nobis aliquis vel 
pretio invitandus . Atque ex his utique itelligat A- 
nonymus velim , fe , quod Manfredianarum Epheme- 
ridum errores collegerit , & publicos fecerit , non 
modo non molcftam operam Manfredio, ejufque fociis 
praeftitilfe , id quod vereri fe valde ( qus ejus fcili- 
cet modeftia eft ) in praefatione ait , fed etiam ju- 
cundam . Nam nifi jucunda effet, neque ejus libel- 
lum iterum ederemus , neque ipfum hortaremur , ut 
alium talem in Ephemerides noftras componeret, ne- 
que demum monendum putaremus, ut eflet in his 
errorum catalogis deferibendis in pofterum accura- 
tior . Nam quamvis in hoc quem edidit, multa pro- 
bemus , funt tamen alia , in quibus diligentiam mo- 
do , modo ingenium requiramus. Et fane ubi Ano- 
nymus notam fy defiderari interdum in Ephemeridi- 
bus Manfredianis animadvertit , quis ipfum non lau- 
det ? cum ex ipfis fuferiptis numeris plane conftet 

Pla- 
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Planetam cffe retrogadum , cujas rei illa nota indi- 
cium eft . Itemque ubi litteram h pro d adfcriptam 
efle docet, iis prsfertiro in locis, in quibus defigna- 
ri digitos non horas, nemo eft quin re ipfa admo- 
nitus latis intelligat, quis non probet? Illud vero 
praeclarum : quod Manfredius fcilicet conjunflionem 
Jovis cum Sole interdum notavit , cum eflet potius 
Solis cum Jove notanda; nam quamvis haec duo re- 
ciprocentur, ut alterum fine altero elTe non pofiit , 
erat tamen Sol, ut qui nobilior eft Jove ( non enim 
hic poetas audire volumus ) primo loco nominandus. 
Addit etiam Anonymus & in diebus cujufdam men- 
fis numerandis inter diem 12 , & diem 14. exci- 
di fle Manfredio diem 23 pro 13, & in paginarum 
numeris ftatim poft 231 in numerum 332, mutato 2. 
in 3, Manfredium lapfum efle,& alia permulta hu- 
jus generis. Praeclare. Probantur haec nobis, & lau- 
dantur fummopere ; nam & ad errata corrige proprie 
pertinent, & nifi talia Anonymus collegiflet , libel- 
lum hunc multo leviorem feciffet , fuumque emen- 
dandi ftudium nimis anguftis finibus terminaflet. Quam- 
quam hujufmodi errores perfequens , poterat etiam., 
vagari latius . Poterat enim & in menfe Martio An- 
ni 1727. animadvertere dominicalem litteram in fa- 
cie dextera e fuo loco deturbatam fuifle, & in fub- 
je&am lineam ,ubi minime relidere debebat , reje&aro; 
& in menfe Decembri Anni 1728 in finiftra facio, 
ubi menfis dies numerantur, numerum 14. cefli fle lo- 
co, & extra lineam confedifle ; itemquo in Anno 

M ra 2 17 29. 
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1^2^. vigilium S. Jacobi , quod in dic Sabbati con» 
fiftere debuiflet , in dominicum fcquentera diem ex- 
curri fTe. Qu* omnia nobis, quafi aliud agentibus , 
animadverfa Aoonymum perveftigantem diligenter fin- 
gula , quod fane fidem vix capit , praeterierunt. Quo 
minus caufac erat, cur Manfredio, ejufque fociis fuc- 
cenferet, quod interdum nonnulla, judicio ejus , o- 
miferint. Quamquam ne erat quidem , cur reprehen- 
deret , fi quid ufquam in iis , quae notaverunt, per 
errorem lapfi funt. Qui eft enim liber ufque adeo 
integer, ut mendis omnibus careat? At inquies, cal* 
culos fubduxit Anonymus; errafle millies invenit . Er- 
rorum numerus non ferendus- . An haec omnia erra- 
runt Manfredius , & focii? Nihil typographi? Nihil 
amanuenfes? Atqui exemplaria funt in manibus, fup- 
putationibus neque ullis erafis , neque , nifi perpau- 
cis, induftis, eaque , fi Deo placet, proferre poflu* 
mus, quibus oftendamus, quam multa vel araanuen- 
fibus , vel typographo exciderint , contra quam a_. 
Manfredio, & Sociis feripta erant. Et vero errores 
huc fpeflant pene omnes, quos Anonymus adnota- 
vit five in longitudinibus, five in latitudinibus, five 
in declinationibus trajeftionibufque Planetarum, iique 
pixfertim , ubi numerorum ordo apertifiime perver- 
titur, itemque illi, in quibus vel folidi unius gra- 
dus error ineft , vel ex una hora in alteram excur- 
ritur minutis nullis interje&is, vel alterum Zodiaci li- 
gnum pro altero ponitur , vel demum gradus longi- 
tudinis fupra 30, tum declinationis Solis fupra 23, 

vel 
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ye! denique hor* fapra 24 numerantur. In quibus< 
omnibus quis ufque adeo ftupidus eft , quin vel ty « 
pographi , vel amanuenfis vitium agnofcat ? Quis e- 
tiam eft , qui hifce erroribus offendatur , qui ipfi fta- 
tim fe produnt, Leftoremque admonent , ut emen- 
det ? Eft autem emendandi ratio ex ipfa numero- 
rum , vel lignorum ferie cuique paratiflima . Neque 
vero dubitandum eft, an Manfredii, & Socioruiru 
autographa , quae nos cuivis non invito libentiffimo 
proponemus , poft ab iis exarata fuerint , quam A- 
nonymi liber prodierit, & ex> Anoniymi liber pro- 
dierit, & ex Anonymi reprehenfionibus- emendata;, 
nam neque laborem hunc tantum Anonymi caufa^* 
fufcipere voluiffent , ut paginarum millia exfcribe- 
rent , neque fi voluiffent , potuiffent : quippe illorum 
unus, ideft Veberus , jamdudum in Hifpaniam pro- 
feftus eft, duo, ideft Nadius , & Banderius, decef- 
ferunt. Sed quid ego haec? Fac millies in Manfre- 
dianis Ephemeridibus erratum effe; idque effe Man- 
fredio, ejufque Sociis- culpae vertendum. Nihil pec- 
caverint amanuenfes. Nihil typographus . Illa ipfa_, 
autographa, quae fupra memoravimus, nulla fint . 
Quo in' libro tandem , quotue in chartis haec erra- 
verunt? in quinquaginta? In centum? turpe effet 
tam multa erraffe in tam paucis. Ne in trecentis 
quidem ignofcerem . At vero cum illa drraverint in 
tomis tribus grandioribus , quartam folii partem am- 
plitudine aequantibus , paginas fupra mille comple- 
xis, quid eft demum, cur illos Anonymus ufque adeo 
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inkftetur, ut clamores tollat, ac cum typographis, 
& amanuenfibus tacite veniam dederit , qu * corrt- 


florum excufatio fit , quaerat ? Quae excufatio? Nem- 
pe eadem , quae Anonymi . Cur enim Manfredio & 
Sociis in paginis grandioiibus fupra mille erraremil- 
lies non licuerit , cum Anonymo in pagellis ipfisqua- 
draginta quinque licuerit nonagies? Nonagies vero? 
Immo muLtoplus. Nam nonagies cum dico , ommif- 
fiones Anonymi miflas facio; quas ilie in Manfre- 
dianis erroribus colligendis non prstermifit. Ac ne 
id temere videamur dicere , & fine caufa , catalo- 
gum errorum, quos admifit Anonymus , in fine hu- 
jus libri proponemus ; qui errores apparebunt etiam 
hoc ipfo in libro; nam hanc editionem ex illa Mo- 
rae Veneta , quoad ejus fieri potuit , accuratiffime^ 
exprimi juflimus, & plane ad verbum . Neque vero 
typographiae vitio omnes dandi funt;funt enim non 
pauci , in quibus ratio & judicium apparet certiffi- 
mum , ut non typographi incuria , fed au&oris fol- 
lertia accufanda fit ingenioli & do&i ad errandum. 
Quod fi Anonymus in libello tantulo , quantulus ifte 
eft, errores ferre potuit amplius nonaginta , quid eft 
cur pauciores ferre non polfit in tomis Manfredii tri- 
bus grandioribus? Pauciores , inquam , nam .fi propor- 
tione utimur cujus fane ratio aliqua habenda eft, quid 
eft tandem mille errorum in magnis paginis plufquain 
mille ad errores plufquam nonaginta in pagellis qua- 
draginta quinque ? Quam proportionem fi errando 
Manfredius fecutus elfet, nae illi errores admitterem 
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licuiflet, quotquot voluiflet; quae eft enim ufquam., 
tanta errorum copia , quam lenis ifta , & liberalis 
proportio non excufet ? Vereor, ne Anonymum vi- 
dear reprehendere. Sed monendi Audio , & quafi re 
ipfa du<fti nefeio quomodo ad ejus errores delapfi fu- 
mus. Itaque hos mittamus. Cetera , quae fecuntur , 
& brevius dicamus, & fi fieri poteft , lenius; mo- 
nere enim volumus , non reprehendere . Quamquam 
non illud fane monebo , quod tamen veriflimum eft, 
turpe efle eum , qui reprehendat, reprehenfioniscau- 
fam affvrre nullam : nam quamvis Anonymus & pla- 
gii Manfredium infimulaverit, quod numeros -quof- 
dam ex aliorum Ephemeridibus exfcripferit; & prae- 
terea id neget, quod Manfredius affirmaverat, fup- 
putationes in Marte, Venere, & Mercurio modo in 
quinos , modo in binos dies , modo etiam in fingu- 
los ex tabulis fuifle iteratas; & infuper Manfredia- 
nos calculos in Mercurio praecipue improbet, quod 
ex aliis numeris ad alios progredientes intermedios 
haud paucos celericate non ferenda tranfiliverint ; 
neque harum accufationum caufam omnino ullam af- 
ferat; fi id tamen monerem, viderer fortafle , infla- 
re vehementius , & reprehendere . Nam certe in hac 
pnftrema citanda erant loca aliqua , quae ipfe nulla 
citavit: duas vero alias nulla ratione probare pote- 
rat; habemus enim autographa in manibus , ut ex 
fupputationibus ipfis appareat, & quotum quemque 
in diem initae ex tabulis fuerint , neque ullos nu- 
meros ex aliorum Ephemeridibus fuifle depromtos. 
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Sed amice agamus, & aliquid, fi poflumus, aliquan- 
do concedamus . Concedimus ergo Manfredium, cum 
Planetarum motus ad calculos modo in quintum, mo- 
do in decimum quemque diem ex tabulis revocaflet, 
nuraerofque intermedios in dies fingulos diftribuiflct, 
idque plufquam novies millies feciflet ( non eninx^ 
pauciores diftributiones anni ipfi triginta fex , ad quos 
Ephemerides fuas produxit, ferebant ) in locis lapfum 
efle novemdecim . Quid vultis amplius ? Id ipfe con- 
cedit Manfredius , fe, cura novies fupputationuiTL. 
millia, eoque amplius, refliflime iniverit , in novem- 
decim offendifle . Cur enim id non concedat fc ad- 
mififle , quod reprehendere turpius fit, quam confi- 
teri ? Et quoniam aliquid concedere Anonymo infti- 
tuimus, demus etiam, fi vult , Planetarum adfpeftus, 
atque ipfas , fi Deo placet , -Lunae phafes in Manfre- 
dianis Ephemeridibus haud raro perperam, quemad- 
modum Anonymus animadvertit, notatas efle ; neque 
ufquam culpam in typographum conferamus ; Man- 
frediura & Socios , quod veriffimum eft , diligentes 
minus in hifcc adfpeftibus & phafibus perfequendis 
fc prxftitifle , quam in aliis partibus , confiteamur . 
Cur enim de his admodum laborarent , quae ufquo 
adeo futilia funt , ut nemo Aftronomorura unus ea 
caret, quaeque Manfredius bibliopolsc tantum caufa 
Ephemeridibus adjunxit fuis , veriti fcilicet , ne fi 
Lunae praefertim phafes defiderarentur , minus multi 
ad librum emendum accederent . Audiverat enim haec 
& Frugnolo, & Sabbadono , & Rofaccio, aliifqu» 
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hujus generis fcriptoribus probari vehementer . Ita- 
que tantum curae & laboris in his ponendum effio 
cenfuit , quantum vel Sabbadono vel Rofaccio fatis 
effiet ; qui fi illos Planetarum adfpeftus , Lunaequo 
phafes requirunt; ut futura hominum eventa praenun- 
cient, & quod cuique impendeat fatum ex nataliciis 
fideribus doceant , nihil fane refert, utrum phafes il- 
lae & adfpe&us , quos notaverint , cum veritate ipfa 
plane congruant, an hora aberrent una aut altera-.. 
Utrum enim putamus veriora praedi&urum : eum, qui 
cx certiffiimis Planetarum adfpeftibus futura prarcinat, 
an eum, qui ex dubiis, vel etiam ex fiftis?Quodfi 
qui dubitant, ii nulla ratione convincendi funt: ro- 
gandi potius , ut experimentum fumant . Nobis ergo 
non modo non reprehendendus , fed etiam commen- 
dandus videtur Manfredius , quod in hac parte dili- 
gentiam tantam pofuerit , quantam res ipfa, atque u- 
fus poftulabant , laborem pene omnem & curam ad 
ea tranftulit , in quibus erat aliqua Aftronomorum ex- 
fpeftatio: puta ad Lunae tranfitus per meridianum., 
circulum in fingulos dies ita conftituendos , ut nun- 
quam minuto integro aberrent : puta ad declinatio- 
nes Lunae, traje&ionefque Planetarum: puta ad ap- 
• pulfus Planetarum cum fe ad invicem , tum ad ftel- 
lam quamque primariam : puta ad Lunae cum Plane- 
tis conjunftiones : puta ad Eclipfes in geographicis 
Tabulis per lineas curvas cum horarias , tum digita- 
les , atque horizontales repraefentandas : quae omnia 
fi nullo negotio aut labore confici poffie Anonymus 
Tom. II. N n pu- 
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putat, ut mirari Manfredium videatur, qui Socicrs 
in partem operis advocaverit , quin ergo ipfe ma- 
num operi admovet ? Quin hujufmodi fupputationes 
nobis expedit in alios viginti quinque annos ? Adjun- 
gat etiam adfpe&us & phafes illas fuas . N® ille ma- 
gnam ab Aftronomis , atque adeo a nobis ipfis inibit 
gratiam, fi haec & folus praeftiterit , &re&e,& ce- 
leriter . Neque haec tamen fic dico , quafi Anonymus 
non illa indicare in fuo libro debuiflet, quae funt a 
Manfredii fociis in Lunae phafibus , & Planetarum.. 
adfpeflibus minus diligenter notata. Id enim ad il- 
lud , quod praeclare inftituerat, errata corrige abfol- 
vendum requirebatur. Erat etiam Sabbadono confu- 
lendum . Sed funt alia, quae ad id minus pertinent , 
quibufque mallem Anonymus abftinuilfet . Quis enim 
hominem ferat quaerentem , cur Planetarum tranfitus 
per meridianum circulum, & declinationes in Ephe- 
meridibus notentur, vel improbantem fiayeri ' notas 
ad ftellara quamque fixam defignandam , vel miran- 
tem denique quod in primo Manfredianarum Ephe- 
meridum tomo defit tabula , e qua Planetarum, quo- 
rum utique latitudo eft aliqua , declinationes elician- 
tur? Ego vero nihil miror, hominem in perquiren- 
dis erroribus attentifiimum perfe&iflimam , abfolutif- 
fimamque tabulam non invenifle. Quid vero ubi mo- 
tum lunaris nodi , quem ipfe medium vocat , quem- 
que in Ephemeridibus Manfredius notaverat, repre- 
hendit? quafi veto Aftronomi nulli fint , quorum o- 
pinione ejus motus inaequalitates ufque adeo funt exi- 
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guae , ut mfi longo intervallo fub fenfura cadere ne- 
queant . Quid cum admiratione afficitur, quod in Sa- 
turni motibus corrigendis minutorum ratio fit habita 
non amplius ofto , cum interdum aberrafife hunc pia- 
netam compertum fit minuta ad viginti ? hoc eft qui- 
dem in Aftronomia hofpitem plane efle.Et is rogat 
le&ores , ut fi quando Manfredianas Ephemerides per- 
legerint , rifum teneant ? Quid eft vero cur rideant? 
Nempe quod cujufque Eclipfeos fupputationem, quo 
certior effet, tribus fe modis inivifle Manfredius pro- 
fitetur , Eclipticis primum tabulis, tum fchemate-r , 
deinde ratione trigonometrica . Quid eft, obfecro , 
quod hic loci le&ores rideant , nifi fi Anonymi re- 
cordentur ? Sed veniamus ad id , quod caput eft, & 
fummam habet. Primum Manfredianas Ephemerides 
cnm planetarum morbus non confentiunt: deinde-* 
Ephemerides aliae extant multo emendatiores , quas 
Aftronomi utilius confulant . De hoc infra differemus. 
Sed illud primum quibus tandem perfuadere conatur 
Anonymus ? Nam nobis quidem non poteft , qui tres 
abhinc annos eoque amplius telefcopio ad muralem 
femicirculum adhaerente tum omnes fimul , tum ter- 
ni, tum bini planetas in meridiano ipfo circulo vel 
interdiu captantes, plane percepimus, atque oculis 
ipfi noftris vidimus tantam «fle inter planetae cujul- 
que motum & Manfredianas Ephemcridesconfenfio- 
nem , quanta poteft ab non iniquis aeftimatoribus po- 
ftulari . Quis enim umquam planeta in meridiano ex- 
titit non eo tempore, quod Manfredius indicaverat, 
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eaque altitudine , quae cx declinationibus in ejus E- 
phemeridibus notatis colligebatur ? fi modo duorum 
triumve minutorum differentiam interdum negligas , 
quam differentiam in re ufque adeo fubtili Aftrono- 
mus quifque peritidimus parui faciet , eoque libentius 
Manfredio ignofcet , quod faepidime ne unum quidem 
minucum a veritate aberraverit . Quid quod fspe dif- 
ferentiam citra dimidium minutorum confidere com- 
pertum eft ? cujus rei teftimonia afferre poffem & 
noflra , & Jofephi Bolfii Marchefii hominis diligen- 
tiffimi , & Jacobi Parmae harum rerum ftudiofidimi, 
& ejus demum , qui pro illa , quae fibi cum his in- 
tercedit amicitia, ad inftituti fpeculam noviflime ac- 
cedit , Francifci Algarotti adolefcentis optimi ,& o- 
mni laudum genere ornatiffimi , quorum cum alii cal- 
culos fubducerent , alii ad obfervationem fe confer- 
rent, tanta faepe extitit inter utrofque confenfio , ut 
admirabilitatem habere quamdam videretur. Sed quid 
teftimonia proferamus, ubi & concedere , quod A- 
nonymus vult, poffumus , & Manfrcdium tueri nihi- 
lominus? Non confentiunt Manfredianae Ephemerides 
cum Planetarum curfu ? non confentiant. Quid tum? 
Num illae idcirco reprehendendae ? Quid fi etiam non 
minus probandae , quam fi praeclare , fi egregie , fi 
plane confcntirent . Quis enim ignorat , non eam-, 
proprie Ephemeridum laudem ede , ut plane cum_. 
veritate confentiant, fed potius tabularum , unde il- 
lae duflae fuerunt ? Nam quamvis jucundum fit futu- 
ros planetarum curfus vere praedicere , nihilominus 
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qui Ephemerides condunt , cum praediftiones Tuas ex 
his vel illis aftronomorum tabulis numquam non col- 
ligant , fupputandi diligentiam pracftare debent, ve- 
ritatem non debent; poteft enim in tabulis infedif- 
fe error, quem nifi Ephemeridibus confe&is compa- 
ratifque diligenter cum obfervationibus non agnofeas. 
Eamque ob caufam valde optandum eft , ut cum a- 
liae tabulae ab aliis confc&ae fuerint , Ephemerides a- 
lias ex aliis confcribant quam plurimi; fic enim fi 
cum reipfa , & veritate conferantur , tum denique^* 
apparebit quae tabulae utiliores fint , roagifque ad ve- 
rum accedentes . Qua propter Manfredius , nofque_y 
ipfi Antonium Ghislerium Virum Nobililhmum , Epi- 
fcopum Azothenfem fummis laudibus efferre folemus, 
qui eum Juris Legumque fcientia , quam in Publico 
Bononienfi Archigymnafio multos annos profeffus eft, 
in primis floreat , idemque Poeta fit probatiffirous , 
ad caeteras laudes illud etiam adjunxit , quod Ephe- 
merides in multos annos eraifit ex aliorum tabulis 
conditas eodem pene tempore, quo Aias Manfredius 
conficiebat e Caflinianis. Cujus rei caufa literati ho- 
mines numquam ei plurimum non debebunt. Quod 
vero ait Anonymus Ephemerides alias effe emenda- 
tiores multo quam Manfredianas ; quas ille emenda- 
tiores vccet , nefeimus . Sed fi illas inteliigit, quas 
nos non utique emendatiores , fed emendatiffimas di- 
cere folemus , propterea quod Typographo permulta 
tribuimus , non fane videmus cur fint Manfredianis 
anteponen^x. Qjippe qui Anonymi libro accepto il- 
las 
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las ftatim in manus fumfimus , in cumque , qui tum 
exibat, Novembrem menfem quafi per otium inqui- 
fivimus . Quid putatis ? in iplis triginta diebus erro* 
res invenimus, quos quidem in Typographos partim, 
partim in Amanuenfes reiicimus , quadragintaquin- 
que ; quot fcilicet in binis quidem , ternifvc annis 
vertentibus in Manfredianis inveneris . Ac ne id per 
exaggerationem quamdam videamur dicere , ipfcs fta- " 
tim errores fubjiciemus . 


Vidcn’ quam multa fint unius menfis flagitia? Et 
fiint , qui putant Ephemerides ullas edi pofle typo- 
grapho nufquam peccante ? quid quod idem menfis 
in Venere femper labitur , nam latitudines ubique-» 
Heliocentricas pro Geocentricis indicat; qui error 
non hoc uno in menfe infidet , fed manavit ad mul- 
tos . Verum alios mittamus ; hujus certe hi funt la> 
pfus . 

An poterat major efle inter unum hunc raenfem 
Veneremque diflenfio? Quis enim eft dies , quo ori- 
ri Venus & progredi Ccelo poflit , quin fit illi cum 
hujus menfis fupputationibus vel de gradu vel de mi- 
nutis aliquot difeeptandum ? At melior fortaife erit 
hic menfis in Merturio . lmmo vero longe vitiofior. 
Qux eft enim longitudinum diftributio non perver- 
fifiima ? 


Quis Planatam agnofeat in tanta longitudinum 
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perverfitate ? Quae omnia quamvis Typographis vel 
Amanuenfibus vitio vertimus, nihil eft tamen curE- 
phemerides iftas , quibus tantae cum Planetis duobus 
nobiliffimis rixae funt , meliores efle putemus , quam 
Manfredianas . Illud poftremo Anonymus monendus 
eft, ut quando errores quofdam in eo libro animad- 
vertiffe fc praedicat , quem fuperiore anno Manfre- 
dius edidit de Annuit inerrantium Stellarum aberratio - 
. nibus , quos errores fummi , nobiliflimique Viri cau- 
fa , cui librum illum Manfredius confecraverat , no- 
tare fe nolle fignificavit ; ne hanc ob rem fe conti- 
neat, fed errores omnes illius libri , & colligat & 
indicet & coarguat; quamvis enim Vir ille fummus 
librum fibi dicatum fuiffe putet , errores tamen non 
putat . Laborem hunc ergo ut fufcipiat , Anonymum 
etiam atque etiam rogamus . Nihil gratius facere po- 
terit . 


i 


Vidit B. Philippus Mari* Tofelli Clericut "Regulari t S. Paulli, 
(jr i» Eccle/it Metropolitana Bononia Panitentiarius pro Emi - 
nentijjimo, & Reverendij/imo Domino Domino Andre* Car* 
dinali Joannetto Ordinis Sanfli Bencdifli Congregationis Ca- 
maldulenji i , Archiepifcopo Bononia , & S. R. I. Principe . 

Die 6. Januarii 1780. 

imprimatur;- 

pp. Aleyfiut Mari* Cerati Vitariut Generalis Sanfli Ojfieii 
Bononia • 
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